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Le but de ce livre, dans notre pensée, a été de fournir 
au chimiste métallurgiste un guide sûr et aussi complet 
que possible, lui permettant de trouver une solution 
pronApte et exacte aux principales difficultés qui peuvent 
se présenter dans le cours ordinaire de ses travaux. 

Nous nous sommes appliqués, quant à la forme, à 
rester avant tout clairs et concis, estimant que ces deux 
qualités sont essentielles dans un livre scientifique et 
plus particulièrement dans un livre de chimie. 

La r* partie de Touvrage, de beaucoup la plus impor- 
tante, donne jusque dans leurs tours de main les meil- 
leures méthodes pratiques employées dans l'industrie 
pour les analyses des fers, fontes, aciers, ferro-manga- 
nèses, ferro-siliciums, minerais de cuivre, de plomb, 
phosphates, combustibles, etc. 

Pour chaque analyse, une seule méthode est exposée, 
souvent la plus répandue dans les usines, en tous cas 
celle que notre pratique personnelle nous a prouvé être 
la meilleure et comme rapidité et comme sûreté des ré- 
sultats. Une explication théorique succincte remettra en 
mémoire la théorie au manipulateur de longue date et 
permettra au jeune chimiste de satisfaire sa légitime cu- 
riosité, de mieux comprendre et par suite de mieux 
retenir ce qu'il doit faire. 

La 2* partie traite de l'analyse qualitative en général. 
Nous l'avons rendue suffisamment complète pour que 
dans la plupart des cas le chimiste, à qui il n'arrive que 
très rarement d'avoir à faire usage de la méthode gêné- 
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raie, qui de ce chef n'a pas Thabitude de cette sorte de 
manipulation, puisse arriver néanmoins au résultat sans 
de trop longs tâtonnements. 

La 3* partie est consacrée au laboratoire. Elle renferme 
des conseils pratiques qui seront particulièrement utiles 
aux jeunes chimistes. Grâce à ces conseils, ils pourront 
acquérir en peu de temps Thabileté et le tour .de main, 
fruits habituels d'une longue série de judicieuses obser- 
vations. 

Enfin, comme il peut arriver qu'un chimiste ait à 
installer lui-même un laboratoire d'usine, nous avons cru 
pouvoir lui être de quelque service en lui fournissant une 
liste des différents objets nécessaires dans un laboratoire, 
ainsi qu'un plan du laboratoire lui-même. • 



Joseph CADET. 
Janvier igoi. 



PREMIERE PARTIE 



MÉTHODES D'ANALYSES 



DOSAGE DU SILICIUM 
dans les Fontes, Fers et Aciers 



Pour les fontos, peser I à 2 grammes de métal suivant la 
teneur présumée en silicium ; pour les fers et aciers, opérer 
sur 3 à 5 grammes. 

Dissoudre dans une capsule de porcelaine par 50-100 cmc. 
de la solution nitro-suifuriquc suivante : 

Acide azotique (densité 1,2) .... 200 cmc. 

Acide sulfiiriqiic 400 cmc. 

Eau distillée 300 cmc. 

Chauffer sur le bain de sable et évaporer à sec. 

Deux choses importantes : éviter les projections et chasser 
complètement- l'acide azotique qui donnerait, après reprise 
par l'acide chlorhydriquc étendu, de la silice dissoute. 

La fin de l'opération est déjà indiquée par la production de 
vapeurs blanches et abondantes d'acide sulfurique. Il sera 
mieux cependant de pousser légèrement plus loin. 

Après refroidissement, reprise du précipité par de l'eau 
bouillante acidulée à l'acide chlorhydriquc (2 à S %)• Faire 
bouillir 5 minutes en agitant le liquide. 
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Filtrer et laver à l'eau chaude acidulée par l'acide chlorliy- 
drique, sécher, calciner. 

Le poids de la silice, multiplié par 0,4666, donne le poids 
du silicium. 

Remarque. — La pureté de la silice doit toujours être véri- 
fiée. On fait celle vérification en traitant par Tacide fluorhydri- 
que ou par le fluorure d'ammonium humecté d'un peu d'eau. 
On chauffe ; la silice se volatilise à l'état de fluosilicate d'am- 
monium ou de fluorure de silicium. 11 ne doit rien rester de la 
silice primitive. 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

Oxyder le silicium et le transformer en sihce ; rendre cette 
silice insoluble par évaporation à sec poussée suffisamment 
loin ; redissoudre dans l'acide chlorhydrique toute la prise 
d'essai sauf la silice qui est recueillie et pesée. 



DOSAGE DU SILICIUM DANS UN FERRO-CHU. OU UN FERRO-SIL. 



DOSAGE DU SILICIUM 
dans un Ferro-ChromB ou un Ferro-Slllcium 



Le métal ayant été au préalable réduit en poudre inn pal- 
pable, attaquer 1 à 5 grammes de ferro-chrome ou gr. 2 à 
gr. 5 de ferro-silicium par 150 cmc. d'eau régale (3 volumes 
d'acide clilorliydrique et 1 volume d'acide azotique), chauffer 
et, après dissolution complète du métal, laisser refroidir. 

Ajouter 30 cmc. d'acide sulfurique, faire bouillir et évapo- 
rer jusqu'à fumées blanches. 

Traiter après refroidissement par 50 cmc. d'acide chlorhy- 
dri^ueet^O cmc. d'eau distillée. 

Faire bouillir pour dissoudre les sulfates, filtrer et laver 
avec de l'eau acidulée à l'acide -chlorhydrique, sécher et inci- 
nérer. Le poids obtenu multiplié par 0,4666 donne le sih- 
cium. 

Remarque. — 11 peut arriver que le produit obtenu ne 
soit pas parfaitement blanc. Il faut alors le refondre avec 3 fois 
son poids d'un mélange à parties égales de carbonate de soude 
et de carbonate de potasse, puis continuer comme il est dit au 
chapitre « Dosage de la silice dans les sables ». 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

Voir le dosage précédent du silicium dans les fers, fontes 
et aciers. 
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DOSAGE VOLUMÉTRIQUE DU FER 

OU DU MANGANÈSE 

par le permanganate de potasse 

10 PRÉPARATION DU PERMANGANATE DE POTASSE 

Pulvériser finement 10 à 30 grammes (suivant la richesse 
en fer ou en manganèse des minerais à doser) et les dissou- 
dre dans 2.000 cmc. d'eau distillée. Filtrer la solution et la 
recueillir dans un flacon bouché à Témeri, de couleur rouge 
orange, le permanganate de potasse se décomposant sous 
l'action de l'air et de la lumière. 

20 PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

Les sels de fer ou de manganèse au minimum, à l'état de 
dissolutions, sont suroxydés parle permanganate de potasse, 
lequel, décomposé, se décolore. Quand tout le fer ou tout le 
manganèse est passé au maximum, une goutte de perman- 
ganate de potasse ajoutée à la liqueur suffit pour la teinter 
en rose. 

3<» TITRAGE DU PERMANGANATE DE POTASSE 

Le titre du permanganate de potasse par rapport au fer, 
ou plus brièvement le titre du fer est la quantité de 1er qui, 
à l'état de sel ferreux, est transformé en sel ferrique par 
1 cmc. de la liqueur de permanganate de potasse. 

De même, le titre de la liqueur de permanganate de po- 
tasse par rapport au manganèse, ou plus brièvement le titre 
du manganèse est la quantité de manganèse qui, sous l'ac- 
tion d'un cmc. de la liqueur de permanganate de potasse, 
passe de l'étal protoxyde à l'état bioxydo. 

lo Détermination du titre du fer. — Dissoudre 
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1 gr. 004 de fil de clavecin (que l'on aura auparavant dé- 
graissé en le frottant avec de la toile émeri) dans 10 cmc. 
d'acide sulfurique et 100 cmc. d'eau distillée. 

Chauffer doucement. Après dissolution complète du métal 
et refroidissement, on met la liqueur dans un vase à préci- 
piter. On ajoute de l'eau de façon à avoir 500 cmc. Au moyen 
d'une burette graduée, on versera le permanganate de po- 
tasse jusqu'à teinte rose. 

Soit n le nombre de cmc. de permanganate versés. 

Ces n cmc. correspondent à 1 gramme de fer (on admet 
que 1 gr. 004 équivalent à 1 gramme de fer chimiquement 
pur). 

Chaque cmc. de permanganate de potasse correspond par 

suite à —grammes de fer. 
C'est le titre du fer. 

2o Détermination du titre du manganèse. — Le titre 
du manganèse s'obtient en multipliant le titre du fer par le 
facteur 0,2946 (voir plus loin comment on arrive à ce fac- 
teur). 

40 DOSAGE DU FER 

Le fer doit être amené au minimum par l'action du zinc 
,en grenailles ou en poudre) sur la solution acide de fe^. 

On chauffe avec précaution pour faciliter l'action du zinc. 

Après dissolution complète de ce dernier et refroidisse- 
ment, on met la liqueur dans un vase à précipiter et on 
complète avec de l'eau à 500 cmc. environ. On verse ensuite 
avec précaution le permanganate de potasse jusqu'à ce 
qu'une goutte, donnant la coloration rose, indique la fin de 
la réaction. 

Soit n' le nombre de cmc. versés, le fer contenu dans la 

liqueur essayée est -^ x n' grammes. 

5° DOSAGE DU MANGANÈSE 

Le sel de manganèse étant à l'état de sel manganeux, on le 
traite par la liqueur titrée de permanganate de potasse. 
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Soit n" le nombre de cmc. de permanganate de potasse 
versés. 
La quantité de manganèse contenue dans le sel à doser 

s'obtient en multipliant n" par -^ x 0/29i6. 

6» RKM ARQUES 

Remarque I. — Le titre du permanganate de potasse peut 
être déterminé une fois pour toutes dans une solution donnée 
pî'^^ de permanganate de potasse. Mais il faut avoir soin de conser- 

ver la solution, comme nous l'avons dit, dans un flacon bouché 
à Témeri et dont la couleur du verre est rouge orange. De plus, 
il sera bon de contrôler tous les mois par exemple que le titre 
n'a pas changé. 

Remarque II. — Sur le dire du manganèse. Raison 
d'être du facteur 0,2946, 

Les formules qui traduisent la réaction du permanganate de 
potasse sur le fer sont les suivantes : 

2MnotK + SSo'Hi 4- lOSo'.Fe = 5;So')^Fe2 + So' K'i -|-2Sol Mn + 8H2o 
2Mno*K -f i6HCl -|- iOFeCU = 5Fe2 Ci« + 2MnCli + 2KCI + 8H2o 

Dans un cas comme dans Tautre, 10 molécules de fer corres- 
pondent à :2 molécules de permanganate de potasse, ou bien : 

560 gr. de fer corrospondeiit à 296 gr. de permanganate de potasse. 

, . 296 
1 gr. » correspondra à — — » » » » 

ouU 

Soit n le nombre de cmc. de la liqueur de permanganate né- 
cessaires pour oxyder I gramme de fer. 

Chaquje cmc. de cette liqueur réagit sur -- grammes de fer et 

doit contenir par suite --- X ^ de permanganate de potasse. 

Prenons maintenant le sel manganeux à doser. La formule 
donnant la réaction est : 

3\rno + 2Mno<K + SoiHi = So<K2 -|- H2o + 5Mno2 
3Mno + 2MnoiK + 2HCI = 2KC1 -|- H2o + oMno2 

On voit que i molécules de permanganate de potasse de la 
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liqueur titrée réagissent sur 3 molécules du manganèse contenu 
dans la liqueur à doser, ou en prenant les poids atomiques : 

296 gr. de permanganate correspondent à f6o gr. de manganèse à doser. 
1 gr. » » correspondra à -~- » » » 

Et enfin : — X -;r;7r gr. de permanganate (quantité de permanganate 
n ooO 

contenue dans 1 cmc. delà liqueur de permanganate de potasse) correspondront 

165 1 296 1 165 1 ^ ^,^ 

296 n 560 n 560 n 

C'est, par définition, le titre du manganèse. 



ii DOSAGE DU CAnBONE TOTAL DANS LES FONTES, FERS ET ACIERS 



DOSAGE DU CARBONE TOTAL 
dans les Fontes, Fers et Aciers 



Peser gr. 3 à 1 gr. de fonte ou 5 k 10 grammes d'acier ou 
de fer. Placer le métal dans un vase en verre de 200 cmc. 
environ ; l'attaquer par 50 — 100 cmc. d'une solution diluée à 
30o/o de chlorure de cuivre ammoniacal, mélanger avec la 
baguette de verre en chauffant pour laciliter l'attaque, sans 
toutefois faire bouillir. 

Après dissolution du métal, ajouter quelques cmc. d'acide 
chlorhydrique pour dissoudre le protochlorure de cuivre. 

Filtrer sur un petit entonnoir au fond duquel on a placé 
quelques fragments de verre recouverts d'une couche d'a- 
miante calciné. 

Pour préparer l'amiante, le laver d'abord d'ans l'eau chaude 
étendue par moitié d'acide chlorhydrique, puis dans l'eau 
pure afin de chasser l'acide chlorhydrique, prendre les gros 
filaments tenant bien ensemble et laisser le duvet et la pous- 
sière d'amiante, calciner, laire bouillir dans l'eau chaude, 
épurer en plaçant l'amiante sur un tamis et y faisant couler 
de l'eau, calciner à nouveau. 

Avant le filtrage, laisser décanter ; filtrer la partie claire 
que l'on reprend et que l'on filtre à nouveau, jeter ensuite le 
gros du précipité sur le filtre ; laver d'abord à l'acide chlorhy- 
drique, puis à l'eau pure jusqu'à ce que le liquide qui pa§se 
ne soit pas troublé par le nitrate d'argent. 

Le contenu du filtre est alors placé dans l'appareil suivant. 

Description de l'appareil. — Un ballon A est surmonté 
d'un entonnoir à robinet B et d'une ampoule C contenant de 
la potasse. De A part un tube allant à un flacon laveur D de 
250 cmc. de capacité, rempli jusqu'au tiers d'acide suUuri- 
que. Le ballon d'attaque A est séparé du flacon laveur D par 
un robinet E. 
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Un tube en U contenant du chlorure de calcium F, des 
boules de Lieblg renfermant de la potasse G, et une ampoule 
remplie de chlorure de calcium H, terminent l'appareil. 

L'ampoule à chlorure de calcium est bouchée à ses deux 
extrémités par du coton ; Tintérieur est rempli de chlorure 
de calcium et de quelques petits morceaux de soude causti- 
que. Le courant de gaz doit passer sur le chlorure de calcium 
d'abord et sur la soude ensuite. 



u, i ^ ^ 




Marche de l'appareiL — Le contenu du filtre d'amiante 
étant introduit dans le flacon A, le robinet b étant lermé et 
E ouvert, Tampoule H es.t mise en communication soit avec 
une pompe soit avec une trompe. 

On vérifie le bon ionctionnement de l'appareil, on fait un 
certain degré de vide et on s'assure qu'il ne passe plus de 
bulles d'air en D et en G. 

On détache les tubes à potasse et l'ampoule à chlorure de 
calcium, on les pèse ensemble. On relie la trompe au tube F, 
on ouvre le robinet b et pendant 10 minutes on fait passer de 
l'air. L'air impur (mélangé d'acide carbonique) contenu dans 
l'appareil étant ainsi expulsé, on arrête la trompe, on ferme 
et on replace les tubes pesés. 

On verse alors en B de l'acide chromique à 30 Vo. On ouvre 
le robinet b et on laisse tomber dans le flacon d'attaque une 
certaine quantité d'acide chromique (10-15 cmc. par gr. de 
métal dosé). Fermer b avant que tout l'acide chromique 
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soit écoulé, afin d'éviter une rentrée d'air extérieur. Mettre à 
nouveau dans l'entonnoir B 50 cmc. d'acide sulfurique et les 
verser progressivement en A. 

On chauffe à petit feu. Il faut régler de façon qu'il ne passe 
par le flacon laveur D que quelques bulles par minute. 

Lorsqu'on n'aperçoit plus de dégagement, on porte à 
l'ébuUition et on fait bouillir pendant dix minutes. 

Cesser de chauffer, fermer E et ouvrir b. Les vapeurs du 
ballon A se condensent,, l'air extérieur rentre, mais purifié 
par le passage dans l'ampoule C. Lorsque le ballon d'attaque 
est refroidi, on met en communication avec la trompe, on 
ouvre E et l'on fait passer quelques litres d'air dans l'appareil. 

Enlever rapidement les tubes à potasse et à chlorure de 
calcium G et H ; peser. L'augmentation de poids multipliée 
par 0.2727 donne le carbone contenu dans le métal. 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

Le chlorure cuivrique ammoniacal attaque le métal, le dis- 
sout à l'état de chlorure tandis qu'il se transforme en chlo- 
rure cuivreux. Le carbone seul reste en suspension dans la 
liqueur. Recueilli sur le filtre d'amiante, il est ensuite oxydé 
par l'acide chromique en présence de l'acide sulfurique, 
transformé en acide carbonique et pesé sous celte forme. 
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DOSAGE DU GRAPHITE 
dans les Fontes, Fers et Aciers 



Peser gr. 8 à 2 gr. pour les fontes. Peser 5 à 10 gr. pour 
les lers et aciers. 

Attaquer par l'acide chlorhydrique et chauffer jusqu'à lOOo. 
Filtrer sur un filtre d'amiante de la même laçon et avec les 
mêmes précautions que dans le dosage du carbone total. 

Laver à l'eau bouillante, vérifier que la liqueur filtrée ne se 
trouble pas au contact de l'azotate d'argent. Laver ensuite 
d'abord à la potasse jusqu'à ce que le liquide passe incolore, 
puis à l'alcool, à Téther et à l'eau distillée. 

Traiter alors le contenu du filtre comme dans le dosage du 
carbone total. 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

L'acide chlortiydrique dissout le métal et l'hydrogène dé- 
gagé s'unit au carbone combiné pour former des hydro- car- 
bures. Le graphite reste inattaqué. 

Dans la filtralion, le lavage à l'eau bouillante fait disparaî- 
tre l'acide chlorhydrique, la potasse débarrasse le filtre des 
hydro-carbures, l'alcool chasse la potasse, l'éther chasse 
l'alcool et enfin feau chasse l'éther. 

Il ne reste plus sur le filtre que du graphite qui est oxydé 
et pesé à l'état d'acide carbonique comme dans la méthode 
du dosage du carbone total. 
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MÉTHODE COLORIMÉTRIQUE 

pour le dosage du Carbone combiné 
dans les Fers et Aciers 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

Lorsqu'on attaque un 1er par de Tacide azotique avec cer- 
taines précautions, la totalité du carbone combiné se dissout 
et communique à la solution une coloration dont l'intensité 
dépend de la quantité de carbone dissous. A égalité de teintes 
entre deux solutions provenant l'une d'un fer inconnu, l'au- 
tre d'un fer déjà dosé en carbone, on conclura à la même 
teneur en carbone. 

Manière d'opérer. — Il faut avoir des tubes exactement 
calibrés, de même diamotix?, de même épaisseur et de même 
couleur, de 30 à 35 cme. de capacité, gradués en dixièmes de 
cme. et munis d'un bouchon en verre rodé a lemeri. 

Un certain nombre de types de fers et d'aciers rigoureuse- 
ment dosés en carbone doivent être à la disposition du 
thimisle. 

Peser gr. 2 de fer ou gr. 100 d'acier, les placer dans un 
tube d'essai. Peser la même quantité de métal type dont la 
teneur est supposée se rapprochant le plus de celle du métal 
à analyser, la mettre dans un second tube. Dissoudre séparé- 
ment les deux échantillons dans 1 cme. d'acide azotique 
(densité 1.20). Quand l'effervescence a disparu, ajouter encore 
2 cme. d'acide azotique. Placer les deux tubes dans une bas- 
sine en cuivre chauffée au gaz, recouverte d'une plaque de 
cuivre percée de trotis pour le passage des tubes. Faire 
bouillir pour achever l'attaque et compléter la dissolution. 

Agiter de temps à autre pour faciliter le dégagement des 
vapeurs nitreuses. 

Lorsqu'il ne reste plus rien en dis^'olution, que les vapeurs 
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Iiypoazotiques ont disparui plonger les deux lubcs dans Tcau 
froide. On verse alors chacune des solutions dans un des 
tubes exactement gradués et calibrés dont il est parlé plus 
haut et on ajoute une certaine quantité d'eau. 

Supposons par exemple que nous ayons pris pour métal 
type un acier dont la teneur en carbone est 0.45. 

Versons la solution azotique obtenue avec l'acier type, 
comme il vient d'être dit, dans un tube gradué et étendons 
d'eau de façon à obtenir 22 cmc. 5. 

Chaque cmc.de cette solution diluée correspond à —^ = 0,02 
de carbone combiné. 

D'autre part, versons l'acier à analyser dans un second 
tube gradué et étendons d'eau jusqu'à ce que nous obtenions 
la même teinte. Si nous avons, par exemple, 21 cmc. i, 
la teneur en carbone combiné du" métal inconnu est 
21,4x0,02 = 0,428. 

Remarque I. — Cette méthode colorimétrîque est très 
rapide, mais elle n'est qu'approchée. Elle demande un œil 
exercé pour distinguer le point précis de Tégalité des teintes. 
La comparaison des liqueurs est rendue plus facile lorsqu'on 
opère sur des solutions très diluées et qu'on se place devant un 
verre dépoli, éclairé par transparence. 

Pour obtenir de bons résultats, il est essentiel de ne compa- 
rer que des métaux ayant sensiblement la même teneur en car- 
bone et de même provenance. On ne comparera pas un acier à 
0,4 de carbone avec un acier type à 1 ^/o, un acier Martin avec 
un acier Bessemer. 

Remarque II. — Celte méthode pourrait également être 
employée pour le dosage du carbone combiné des fontes. 
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DOSAGE DU SOUFRE 
dans les Fontes, Fers et Aciers 



Préparation de la solution bromique. — Dissoudre 
du brome pur dans Tacide cldorhydrique; ajouter ensuite 
de Feau distillée. 



PROPORTIONS 



200 cmc. d'eau distillée. 

200 cmc. acide chlor hydrique. 

100 cmc. brome pur. 




Appareil. — Un ballon A, 
d'une capacité de 500 cmc. envi- 
ron, est surmonté d'un bouchon 
B traversé de deux tubes. 

L'un de ces tubes est terminé 
par un renflement C formant 
entonnoir muni d'un robinet. 

L'autre tube I) est coudé et 
communique avec une série de 
boules EE et GGG. 

L'échappement des gaz se fait 
par F, sorte de bouchon en 
verre, rodé à l'émeri, présentant un renflement et terminé 
par une partie eflîléc. Cette iorme spéciale empêche le liquide 
entraîné par les vapeurs de s'échapper au dehors, ce qui 
serait une cause importante d'erreurs. 

Marche de l'appareil. — Remplir à moitié les boules 
GGG de solution bromique. Placer dans le ballon A 5-10 
grammes de fonte, fer ou acier et verser environ 100 cmc. 
d'eau distillée. Boucher fortement et établir la communica- 
tion avec les boules EE. Faire couler par le tube à entonnoir 
50 cmc. d'acide chlorhydrique pur et fermer le robinet R. 

Lorsque le dégagement d'hydrogène s'est suffisamment 
ralenti, on chauff'e modérément ; après dissolution complète 
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du métal, on fait bouillir quelques minutes. Avoir soin, 
lorsqu'on supprime le feu, d'ouvrir le robinet R pour éviter 
une absorption. 

Transvaser la liqueur bromique dans une capsule de por- 
celaine de 200 cmc. et ajouter 20 cmc.dc solution de chlorure 
de baryum à 10 o/o. Faire bouillir. Le sulfate de baryte se 
précipite. Laisser reposer, filtrer bouillant et laver à Teau 
bouillante. Sécher, incinérer: le poids multiplié par 0,137 
donne le soufre. 

Remarque I. ^ Pour avoir un résultat plus certain, on peut 
opérer ainsi : la liqueur bromique, après l'attaque du métal, est 
placée dans une capsule de porcelaine et on lui ajoute un petit 
morceau de soude caustique. 

On fait bouillir et on évapore à sec. On reprend par l'eau et 
on précipite par le chlorure de baryum comme ci-dessus. 

Remarque II. — Pour obtenir du chlorure de baryum pur, 
dissoudre le chlorure de baryum du commerce dans l'eau et 
ajouter un excès de brome. Faire bouillir pour chasser le 
brome, laisser déposer et fdtrer. La liqueur filtrée est une solu- 
tion de chlorure de baryum pur. 

Le précipité, s'il existe, est du sulfate de baryum. 

Le brome a agi comme oxydant. 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

Le ballon A est un appareil de production d'hydrogène. 
L'hydrogène à l'état naissant attaque le soufre contenu dans 
le métal et forme de l'hydrogène sulfuré. Ce dernier est oxy- 
dé par l'acide bromique et donne de l'acide sulfurique. Le 
chlorure do baryum précipite ensuite l'acide sulfurique à 
l'état de sulfate de baryte. 

Lorsqu'on traite la liqueur broméc par la soude, au lieu 
de faire réagir le chlorure de baryum sur l'acide sulfurique, 
on le fait réagir sur le sulfate de soude. 



20 DOSAGE DU PHOSPHOtlE DANS LES FONTES 



DOSAGE DU PHOSPHORE 
dans les Fontes 



Peser S-10 grammes de fonlc suivant la richesse présumée 
en phosphore. 

Les dissoudre dans 100-150 cmc. d'acide azotique de den- 
sité 1,20. Opérer dans une capsule de porcelaine de 500 cmc, 
chauffer, évaporer à sec et calciner pendant 2-3 heures afin 
de rendre toute la silice parfaitement insoluble. 

Laisser refroidir et dissoudre le résidu dans Tacide chlor- 
hydrique dilué. Faire bouillir et filtrer bouillant sur un filtre 
à plis. Laver soigneusement le précipité sur le filtre. 

La liqueur filtrée est concentrée par évaporation. 11 ne 
doit plus rester que quelques cmc. de liquide. On ajoute alors 
200-250 cmc. d'acide azotique pur, on évapore jusqu'à 50 
cmc. environ. 

On précipite par le molybdalc d'ammoniaque. Ajouter 
quelques grammes d'azotate d'ammoniaque pour faciliter la 
précipitation. Agiter et laisser reposer dans un endroit chaud 
pendant 8-10 heures. 

Filtrer le liquide chaud (la filtration est plus rapide), laver 
avec de l'eau bouillante acidulée à l'acide azotique. 

Vérifier au moyen du sullo-cyanure de potassium que les 
derniers cmc. de lavage ne contiennent plus de fer. 

Dissoudre le précipité de phospho-molybdate par 2 à 
5 cmc. d'ammoniaque dans le verre où a eu lieu la précipita- 
lion du phospho-molybdate, afin de récupérer le phosplio- 
molybdate adhérent aux parois, laver avec très peu d'eau am- 
moniacale. Neutraliser la solution par l'acide chlorhydrique. 

Celte neutralisation doit se faire avec grand soin, car, si on 
verse trop d'acide chlorhydrique, le précipité se reforme. Il 
faut aller jusqu'au moment où, ayant obtenu un commence- 
ment de précipité, ce précipité se redissout lentement de lui- 
même. 
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Ajouter alors 20-25 cmc. de la solution magnésienne, ver- 
ser ensuite 15 cmc. d'ammoniaque, agiter, puis laisser repo- 
ser 10-12 heures. 

On a le précipité de phosphate ammoniaco-magnésien. 
Filtrer, laver à Teau ammoniacale, sécher, calciner et peser. 
Multiplier le poids obtenu par 0,2792. 

Préparation du molybdate d'ammoniaque.— Dissoudre 
150 grammes de molybdate d'ammoniaque dans 1.000 cmc. 
d'eau et filtrer. Verser la liqueur filtrée peu à peu dans 1.000 
cmc. d'acide azotique de densité 1,18. 

Employer 29 cmc. de cette solution pour 0,001 de phos- 
phore présumé à précipiter. 

Préparation de la mixture magnésienne : 

Chlorure de magnésium 110 grammes 

Chlorhydrate d'ammoaiaque 140 — 

Ammoniaque 700 — 

Eau 1.300 cmc 

Employer 2 cmc. de cette solution pour gr. 01 de phos- 
phore présumé à précipiter. 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

Après avoir insolubilisé et séparé la silice, on précipite le 
phosphore par le mélange magnésien afin de pouvoir le peser, 
après calcination, à l'état de pyrophosphate de magnésie. 

Le mélange magnésien doit être versé dans la solution 
rendue neutre et, pour se trouver dans les conditions d'une 
bonne précipitation, on est obligé de précipiter d'abord par 
le molybdate d'ammoniaque, puis de reprendre par l'ammo- 
niaque et ensuite par l'acide chlorhydrique. 

Remarque, — On pourrait se conlenler de peser le phos- 
phore à l'état de phospho- molybdate d'ammoniaque. 11 fau- 
drait alors recueillir le précipité de phospho-molybdate sur un 
filtre taré, laver avec de l'eau nitrique à 2 ^o» sécher à l'étuve 
à 100° et peser quand le filtre commence à prendre une teinte 
bleuâtre. Le poids du phospho-molybdate sec, multiplié par 
1.63, donne le phosphore pour cent. 
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DOSAGE DU PHOSPHORE 
dans les Fers et Aciers 



Dissoudre dans une fiole à fond plat 5 grammes de métal 
par 100-150 cmc. d'acide azotique à 1.20. Après complète dis- 
solution, ajouter goutte à goutte une solution concentrée de 
permanganate de potasse. 

Il y a dégagement d'acide carbonique et précipitation du 
bioxyde de manganèse. 

On fait ensuite bouillir pendant quelques minutes et on 
redissout le précipité en ajoutant dans la solution un très 
petit morceau de sucre. 

La dissolution s'effectue lentement ; il faut aider l'action 
du sucre par une bonne ébullition. 

La solution étant devenue parfaitement claire, on préci- 
pite le phosphore par la solution de molybdate d'ammonia- 
que et on continue comme il est dit au chapitre « Dosage du 
phosphore dans les fontes ». 

On pèse à l'état de phospho-molybdate ou de pyrophos- 
phate de magnésie. 

Remarque. — Cette méthode, très rapide en même temps 
que très juste, demande un grand soin dans la manipulation. 

PRINGIPK DK LA MKTHODE 

Le permanganate de potasse oxyde le carbone qui se dé- 
gage à l'étal d'a(*ide carbonique ; il se forme en même temps 
(le l'azotate de potasse et du bioxyde de manganèse. Le sucre 
agit à son tour comme oxydant sur le bioxyde de manganèse 
qui se redissout. 

La solution, dcibarrassée ainsi de son carbone, subit alors 
les mêmes manipulations que dans le cas des fontes. 
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DOSAGE DU MANGANÈSE 

dans les Fontes, Fers, Aciers, Ferro - Manganèses 

et Ferro-Siliclums 



I 600 cinc. d'acide chlorhydrique. 
SOLUTION D'ATTAQUE j 300 cmc. d'acide azotique. 
\ l^OO cmc. d'eau dislillée. 

Pour les fontes, fers et aciers,pescr 8 gr. de métal ; pour les 
ferro-raanganèses et lerro-siliciums, peser gr. 8 ; dissou- 
dre par 150-200 cmc. de la solution cî-dessus dans un vase 
contenant environ 1.000 cmc. ; chauffer progressivement et 
évaporer jusqu'à obtention d'une liqueur sirupeuse. 

Laisser un peu refroidir et placer la liqueur dans un bal- 
lon jaugé de 1.000 cmc. 

On verse du carbonate de soude jusqu'à ce qu'on arrive à 
une couleur rappelant le rhum. On ajoute alors progressive- 
ment et en ayant soin d'agiter ue i oxyde de zinc dilué dans 
de l'eau. La solution doit se prendre en gelée. Compléter à 
un litre avec de l'eau distillée. Agiter à nouveau fortement et 
laisser reposer quelques minutes. 

Le précipité se rassemble au fond du vase et ne laisse sur- 
nager qu'un liquide incolore. 

Filtrer 250 cmc. (correspondant à 2 gr.ou Ogr. 2 de métal), 
les placer dans une fiole à fond plat de 600 cmc, ajouter 5 à 
10 gr. de sulfate de magnésie,faire bouillir et titrer le liquide 
bouillant par le permanganate de potasse. 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

Consiste uniquement, après dissolution des métaux, élimi- 
nation du fer et de l'alumine, à ramener les sels de manganèse 
au minimum pour les doser par le permanganate de potasse. 

Le carbonate de soude neutralise la liqueur et commence 
la précipitation de l'alumine et du fer. 
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L'oxyde de zinc achève celte précipitation en même temps i 
qu'il oxyde les sels de manganèse. 

L'addition du sulfate de magnésie donne du sulfate de 
manganèse, corps stable qui est alors traité par le perman- 
ganate de potasse. 
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PROCÉDÉ OSMOND 

pour le dosage du Manganèse dans les Minerais, 

Fontes, Fers et Aciers 



±^ Préparation de la liqueur provenant du métal ou 
du minerai à essayer. — gr. 2 de métal ou de minerai 
sont attaqués par l'acide clilorhydrique concentré. On évapore 
à sec et on reprend par quelques centimètres cubes d'acide 
azotique. 

Après dissolution, on ajoute 30 cmc. de solution de méta- 
phosphate de soude à 10 Vo et 1 gr. environ d'oxyde puce de 
plomb. La liqueur est agitée jusqu'à ce qu'elle sente légère- 
ment le chlore ; on complète alors à 50 cmc. et on filtre sur 
un double filtre. La solution doit passer limpide. Si elle ne 
l'était pas, on filtrerait une seconde fois. 

La liqueur filtrée est d'autant plus rose que le métal es- 
sayé contient plus de manganèse. Parfois elle est un peu co- 
lorée en jaune par suite de l'action de l'acide clilorhydrique 
sur l'oxyde puce de plomb ; cette coloration disparait par un 
repos de quelques heures et la teinte devient rose. 

2o Préparation de la liqueur type. — On attaque gr. 
0694 d'oxyde rouge de manganèse (correspondant à gr. 050 
de métal) par un peu d'acide clilorhydrique ; on évapore à sec 
pour chasser l'excès d'acide; on reprend par.environ 10 cmc. 
d'acide azotique, puis par 100 cmc. d'une solution de méta- 
phosphate de sodium à 10 Vo. 

On agite à plusieurs reprises avec environ 15 gr. d'oxyde 
puce de plomb jusqu'à ce que la coloration soit très franche; 
on étend à 500 cmc. et on filtre. 

Chaque centimètre cube de cette liqueur contient gr. 0001 
de manganèse. 

S*" Comparaison des liqueurs et dosage. —10 cmc. de la 
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liqueur à essayer (correspondant à 0,04 de prise d'essai) sont 
mis dans un tube calibré, gradué en dixièmes de cmc. d'une 
contenance de 30 à 35 cmc. 

Dans un second tube en tout exactement identique au pre- 
mier, de même diamètre, de même épaisseur, de même cou- 
leur, on verse une quantité déterminée de liqueur type que 
l'on étend d'eau de façon à obtenir l'égalité des teintes. 

Supposons par exemple que nous ayons opéré sur 2 cmc. 
de liqueur type et que nous ayons dilué à 13 cmc. 1. 

Ces 13 cmc. ! contiennent Ogr. ôOOi de manganèse. Chaque 

centimètre cube correspond à -,jp de manganèse. Par 
suite, les 10 cmc. delaliqueur à essayer renferment -^^ x 10 
de manganèse et le pour cent du manganèse dans le métal 

. 0,0002 ^^ 10 X 100 - ^„ 

Remarque. — Cette méthode ne devra être employée que 
pour des teneurs de manganèse inférieures à 9 ^/o. 
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DOSAGE DU CHROME 
dans les Aciers 



Peser 10 à 15 grammes de mt'tal, dissoudre dans 90 emc. 
d'acide chlorhydrique et 30 emc. d'acide azotique, chauffer 
doucement en évitant les projections, évaporer à sec, terminer 
par une forte caïcination afin que le précipité se détache bien. 

Faire cette opération dans une capsule de porcelaine. On 
achève l'oxydation en calcinant à la moufle dans une capsule 
de platine. 

Après refroidissement, mélanger dans un creuset de pla- 
tine avec : 

35 grammes de carbonate de soude 
3(5 grammes de carbonate de potasse 
12 grammes d'azotate de potasse. 

Chauffer fortement jusqu'à disparition des réactions. 

Après refroidissement, mettre le produit dans une capsule 
de porcelaine, dissoudre dans l'eau en portant à l'ébullition. 

Ajouter ensuite 15 emc. environ d'alcool afin de précipiter 
le manganèse. Chasser l'alcool par une nouvelle ébullition et 
filtrer. 

La liqueur filtrée est additionnée de quelques emc. d'acide 
chlorhydrique. On évapore à siccité pour insolubiliser la 
silice. 

On reprend par l'acide chlorhydrique et l'eau, on fait 
bouillir et on filtre. 

Dans la liqueur filtrée, on verse quelques emc. d'alcool que 
l'on chasse ensuite par ébullition, cela pour s'assurer qu'il 
n'est pas resté de manganèse. Filtrer à nouveau. 

Précipiter alors l'hydrate de chrome par l'ammoniaque en 
excès, faire bouillir et laisser déposer. Filtrer la liqueur 
claire, additionner d'eau le précipité et faire bouillir à nou- 
veau. Laisser déposer et recommencer ainsi deux ou trois 
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lois. Sans cette précaution il serait très dilBcile d'obtenir l'hy- 
drate de chrome pur. 

Enfin filtrer le précipité, laver à l'eau bouillante, sécher à 
100° et incinérer. 

Le produit de l'incinération est de l'oxyde chromique. Son 
poids multiplié par 0,6858 donnera le chrome métallique. 

PRINCIPE DE LÀ MÉTHODE 

La méthode consiste à précipiter le chrome par l'ammo- 
niaque après que la solution a été débarrassée du fer, du 
manganèse et de l'alumine, lesquels précipiteraient égale- 
ment. 

Les sesquioxydes de fer, de chrome et d'alumine, calcinés 
fortement, éprouvent un changement moléculaire qui les 
empêche d'être solubles dans les acides. Par une calcination 
à la moufle on rend donc ces trois métaux insolubles. 

Le mélange oxydant, employé ensuite, laisse le fer et l'alu- 
mine à l'état d'oxydes, tandis qu'il dissout le chrome trans- 
formé en chromatc de potasse. 

La reprise par l'acide chlorhydrique laisse donc de côté le 
fer et l'alumine tandis que le manganèse et le chrome entrent 
en solution. On réduit par l'alcool le manganate de potasse 
qui se décompose et donne un précipité de bioxyde de man- 
ganèse. 

La liqueur alors ne contient plus que le chromate de po- 
tasse. 

On le pn'cipite par Tammoniaque et on obtient Thydrate 
de sesquioxyde de clirome. 

On chasse l'eau par calcination. 



DOSAGE DU NICKEL DANS UN FERRO-NICKEL 29 



DOSAGE DU NICKEL 
dans un Ferro-NIckel 



Attaquer avec précaution 4 gramme de métal par 50 cmc. 
d'eau régale (3 volumes acide chlorliydriqueetl volume acide 
azotique). Chauffer progressivement et évaporer à sec pour 
insolubiliser la silice. Reprendre par Tacide chlorliydrique 
étendu d'eau (10 lois le volume d'acide chlorhydrique em- 
ployé), précipiter par l'ammoniaque et porter à l'ébullition. 

Filtrer et laver. 

La liqueur filtrée devra être mise à part. Le précipité res- 
tant sur le filtre sei^ redissous par l'acide chlorhydrique 
étendu bouillant et on procédera à une seconde précipitation 
par l'ammoniaque, suivie d'une seconde filtration. 

Les liqueurs de la l'" et de la 2'"* filtration étant mélangées, 
on y précipite le nickel par le suKhydrale d'ammoniaque, on 
filtre, on lave à l'eau légèrement suKhydrique, on sèche et on 
calcine. 

Les cendres, après incinération, sont reprises par l'eau ré- 
gale. 

Dans la solution étendue d'eau, le nickel est précipité par 
la potasse ou la soude. 

On porte à l'ébullition, on décante, on filtre, on lave à 
l'eau bouillante, on sèche à l'étuve, on incinère. 

Le poids trouvé, multiplié par 0,7866, donne le nickel du 
métal. 

PRINCIPE DE LA MRTHODE 

Après s'être débarrassé de la silice, on précipite le fer par 
l'ammoniaque. La séparation n'est pas complète parce qu'une 
partie du nickel est toujours entraînée, ce qui nécessite deux 
opérations successives. Le nickel précipité ensuite à l'état de 
sulfure et incinéré ne serait pas suffisamment pur, d'où l'ex- 
plication d'une reprise des cendres et d'une précipitation 
finale par la potasse. 
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DOSAGE DE L'ALUMINIUM 



Supposons que nous ayons à doser Taluminium dans un 
ferro-aluminium. La méthode est d'ailleurs générale et s'ap- 
pliquerait à un alliage quelconque d'aluminium. 

1*» Dosage du Fer. — Attaquer 1 gr. de métal par 20-oQ 
cmc. de la solution acide suivante : 

450 cmc. d'eau dislillée. 
iOO cmc. d'acide azoUque. 
300 cmc. d'acide chlorhydrique. 
i50 cmc. d'acide sulfurique. 

Evaporer jusqu'à fumées blanches et chauffer encore quel- 
ques minutes. 

Traiter par l'eau froide et par 3 grammes de zinc en poudre 
ou en grenailles dont le but est de ramener le fer au mini- 
mum d'oxydation. Titrer par la liqueur pcrmanganique suivant 
le procédé connu. 

2o Dosage de raluminium. — Dissoudre i gramme 
de métal dans 50 cmc. de la solution acide ci-dessus. Evapo- 
rer à sec, reprendre par l'eau ; faire bouillir et filtrer. 

La liqueur filtrée est étendue à 500 cmc. 

On en prend 50 cmc. (ces 50 cmc. correspondant par con- 
séquent à gr. l de prise d'essai). On ajoute de l'eau et un 
excès d'ammoniaque, on chauffe à l'ébullition sufïîsamment 
longtemps pour chasser tout l'ammoniaque. On laisse ensuite 
reposer la liqueur. Le précipité d'alumine et de fer se ras- 
semble. On filtre, on lave, on sèche à 100% on incinère et 
on pèse. 

Du poids trouvé on retranche le poids du sesquioxyde de 
fer déduit précédemment du dosage au permanganate. La 
différence donne Talumine. En multipliant par 0,530, on 
obtient l'aluminium. 
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Remarque. — L alumine attaque le verre. Il est donc pré- 
férable d'opérer dans une capsule de porcelaine. 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

Le fer est dosé séparément par la liqueur permanganique. 
Après avoir séparé la silice en la rendant insoluble, on pré- 
cipite le fer et l'alumine par Taramoniaque. On a Talumine 
par différence. 
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DOSAGE DE L'ALUMINIUM 
dans les Fontes et Aciers 



Attaquer 1 gramme de fonte ou d'acier par l'acide cliiorhy- 
drique ; ajouter un peu d'acide azotique lorsque l'attaque est 
terminée. Evaporer à sec, reprendre par l'acide chlorliydri- 
que et l'eau, filtrer et laver pour séparer la silice. 

Kvaporer la liqueur filtrée dans la capsule de platine et 
calciner au rouge sombre. Reprendre par une dissolution à 
20 o/o de potasse caustique, filtrer et laver le précipité avec 
de la potasse. 

Aciduler la liqueur filtrée par l'acide clilorhydrique, puis 
précipiter le fer et l'alumine par l'ammoniaque. Faire bouil- 
lir pour chasser l'excès d'ammoniaque. Filtrer par décanta- 
tions successives. 

Sécher le précipité et calciner. 

Le produit de l'incinération est l'alumine. On a l'aluminium 
en multipliant par 0,i)3. 

PRINCIPE DE LA METHODE 

On élimine la silice par le procédé ordinaire. Après calci- 
nation, l'oxyde d'alumine se dissout seul dans la potasse. La 
précipitation s'obtient ensuite par l'ammoniaque. 

Dans cette méthode il se produit toujours des phénomènes 
d'entraînement, et la séparation, pour être complète, exige 
un double traitement à la potasse. 
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DOSAGE DE L'ALUMINIUM 
dans les Aciers 



Prendre 10 grammes de métal, les dissoudre dans 50 cmc. 
d'acide chlorhydriquepurelSO cmc. d'eau. Après dissolution, 
traiter par 5 cmc. d'une solution saturée de phosphate de 
soude et étendre de 100 cmc. d'eau. 

Neutraliser progressivement par l'ammoniaque; aciduler 
laliqueur par l'acide chlorhydrique jusqu'à ce que la solu- 
tion devienne claire. Verser alors 2 cmc. d'acide chlorhydri- 
que pur et faire bouillir. Pendant l'ébullition, ajouter 50 cmc. 
d'une solution saturée d'hyposulfite de soude. Couvrir et 
laisser bouillir pendant une heure. Filtrer, laver à l'eau 
chaude. 

Le précipité est repris par 100 cmc. d'acide chlorhydrique 
étendu. On fait bouillir, on filtre et on lave à l'eau acidulée 
par l'acide chlorhydrique. 

La liqueur filtrée est concentrée, transvasée dans une cap- 
sule de platine, neutralisée par de l'hydrate de soude pure. 
Après neutralisation, on ajoute 2 grammes d'hydrate de 
soude et on fait bouillir pendant 30 minutes. 

On dilue, on filtre, on lave ; la liqueur filtrée est rendue 
acide par l'acide chlorhydrique ; l'alumine est précipitée par 
l'ammoniaque. On fait bouillir et on filtre. Le précipité 
obtenu est du phosphate d'alumine mélangé à une partie de 
la silice entraînée. Pour séparer la silice, on redissout dans 
une petite quantité d'acide chlorhydrique et on évapore à sec. 

Le résidu de l'évaporation est traité à nouveau par l'acide 
chlorhydrique. On filtre, on ajoute 5 cmc. de phosphate 
d'ammoniaque, de l'ammoniaque et quelques gouttes d'acé- 
tate d'ammoniaque. On fait bouillir pendant une demi-heure, 
on filtre, on lave à l'eau chaude contenant un peu de phos- 
phate d'ammoniaque, on sèche, on incinère et on pèse. Le 
poids multiplié par 0,2236 donne l'aluminium. 
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PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

Le phosphate de soude lait passer le fer et l'alumine à 
l'état de phosphates, tandis que l'hyposulfite transforme les 
autres métaux (manganèse, chrome) en sulfures. Le tout est 
rassemblé sur le filtre dans une 1'* filtration. 

La séparation des métaux sulfurés se fait par l'acide chlor- 
hydrique, qui dissout les phosphates et laisse insolubles les 
sullures. 

Pour séparer ensuite le fer et Talumine, on traite par l'hy- 
drate de sodium qui précipite le fer seul. 

Il sera bon de recommencer une seconde fois cette opéra- 
tion, la séparation du fer et de l'alumine n'étant jamais 
absolue. 

Dans la solution filtrée, débarrassée de l'oxyde de fer, on 
précipite l'alumine par l'ammoniaque. Mais dans cette der- 
nière précipitation se trouve mélangée de la silice entraînée 
avec l'alumine successivement dans les différentes opéra- 
tions. On rend cette silice insoluble par évaporation à sec et 
il reste alors l'alumine que l'on précipite et que l'on pèse à 
l'état de phosphate d'alumine. • 
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SÉPARATION DU FER ET DE L'ALUMINE 



L'alumine et le fer étant supposés dissous dans Tacidc 
chlorhydrique, on sature la presque totalité de Tacide libre 
avec du carbonate de sodium et on étend d'eau. 

On verse ensuite à froid très progressivement de Thyposul- 
fite de sodium qui donne une coloration violette disparais- 
sant lentement. 

La solution décolorée est portée à TébuUition ; on a un dé- 
gagement d'acide sulfureux et un précipité d'alumine et de 
soufre. On filtre, on lave à l'eau bouillante et on calcine dans 
le creuset de platine. Le produit calciné est l'alumine que 
l'on pèse. 

La liqueur filtrée est évaporée à 30 cmc, traitée par de l'a- 
cide clilorhydrique en excès. On chauffe vers SO® et on pro- 
jette dans le liquide par petites quantités des cristaux de chlo- 
rate de potassium. Le soufre se dépose et s'agglomère. On 
étend d'eau, on filtre et on lave. 

Dans la nouvelle liqueur filtrée, on précipite le fer par l'am- 
moniaque. On filtre, on lave, on sèche, on incinère et on pèse. 
On a l'oxyde de fer. 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

L'hyposulfite de sodium ne réagit pas à froid sur l'alumine 
et réduit le fer. 

Lorsque, après réduction et décoloration complète, on 
chauffe la liqueur, l'alumine se précipite entièrement en en- 
traînant du soufre. Ce soufre s'élimine à l'état d'acide sulfu- 
reux dans la caleination. 

Dans la liqueur filtrée, l'hyposulfite est attaqué par l'acide 
chlorhydrique. 11 y a dégagement d'acide sulfureux et dépôt 
de soufre. Le chlorate de potassium, dégageant du chlore en 
présence de l'acide chlorhydrique, provoque l'agglomération 
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du soufre, qui se sépare facilement. L'ammoniaque précipite 
ensuite le fer. 

Remarque. — Celte méthode devra servir de contrôle, dans 
une analyse soignée, à la méthode ordinaire du dosage de l'alu- 
mine par différence. 
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ANALYSE D'UN FER 



lo Dosage du Silicium. — Voir le cliapitre « Dosage du 
Silicium dans les fontes, fers et aciers ». 

2° Dosage du Manganèse. — On procédera ou bien à un 
dosage volumétrique par le permanganate de potassium ou 
bien à un dosage colorimétrique parla méthodede M. Osmond. 

Une analyse par pesée servira de contrôle. 

L'attaque est dirigée comme il est indiqué au chapitre 
« Dosage du Manganèse dans les fontes, fers et aciers et lerro- 
manganèses ». Dans les 2o0cnic.de solution filtrée correspon- 
dant à 2 gr. de fer, on ajoute 15 cmc. de solution d'acétate de 
soude à 400 gr. par litre, puis quelques gouttes de brome; 
on chauffe très légèrement et on laisse digérer pendant 
24 heures. On filtre à l'eau bouillante, on incinère. On lave 
les cendres de nouveau à l'eau bouillante, on incinère une 
seconde fois et on pèse. 

On multiplie par 0,721 pour avoir le manganèse. 

Principe de la méthode. — La solution étant débarrassée du 
fer et de l'alumine, on oxyde par le brome le manganèse qui 
se précipite à l'état de bioxyde de manganèse. 

La calcination le transforme en oxyde salin. 

3o Dosage du Soufre. — Voir le chapitre spécial traitant 
du dosage du soufre. 

4^ Dosage du Phosphore. — Voir le chapitre « Dosage 
du phosphore dans les fontes et dosage du phosphore dans 
les fers et aciers ». 

5^ Dosage du Graphite. — Voir chapitre spécial. 

6o Dosage du Carbone total. — Voir chapitre spécial. 

7"* Procédé colorimétrique pour le dosage du Carbone 
combiné. — Voir chapitre spécial. 
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1<» Dosage de Tinsoluble. — Attaquer 10 gr. de minera', 
en poudre par 50 cmc. d'acide chlorhydrique concentré. 
Evaporer à sec en finissant sur le bain de sable ou dans 
l'étuve portée à ISO**. Reprendre par IS cmc. d'acide clilorhy- 
drique et 30 cmc. d'eau, chauffer pour obtenir une dissolution 
complète des sels métalliques, étendre d'eau et filtrer. Laver 
à l'eau chlorhydrique, incinérer et peser. 

La solution filtrée a été reçue dans un vase jaugé de 200 cmc. 
On ajoute la quantité d'eau nécessaire pour compléter à 200. 
La liqueur ainsi obtenue sera la liqueur d'essai servant de 
point de départ aux dosages ultérieurs. 

2*» Dosage du Fer. — 20 cmc. de liqueur d'essai sont traités 
par iOO-iSO cmc. d'eau à 5 Vo d'acide sulfurique en présence 
de 10 gr. de grenaille de zinc. 

Chauffer légèrement et titrer par le permanganate de 
potassium. 

3° Dosage de Palumine. — V^ méthode. — 20 cmc. de 
liqueur d'essai sont précipités par un excès d'ammoniaque. 
On fait bouillir pour chasser l'ammoniaque. Laisser déposer, 
filtrer le liquide clair, reprendre ce liquide clair et le laire 
bouillir à nouveau avec le précipité; recommencer plusieurs 
lois, et enfin filtrer le précipité, laver à l'eau - bouillante, 
sécher à l'étuve, incinérer. 

On a ainsi le mélange du sesquioxyde de fer et de l'alumine. 
On connaît le poids de fer, dont on df'duit celuidu sesqui- 
oxyde en divisant par 0,7. 

L'alumine s'obtient par différence. 

2"" méthode, — 20 cmc. de la liqueur d'essai sont trait's 
par 50 cmc. d'eau et o gr. de carbonate de calcium. On filtre 
et on lave. 

Le filtre et le précipité sont attaqués par 200 cmc. d'acide 
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chlorhydrique et 100 cmc. d'eau. On porte à l'obullilion. Après 
refroidissement, on précipite par l'ammoniaque, on fait 
bouillir à nouveau pour chasser l'ammoniaque en excès, on 
filtre par décantation, on lave, on incinère et on pèse. 

Le produit de la calcination est du sesquioxyde de fer, de 
l'alumine et de l'acide phosphorique. Connaissant les poids 
du sesquioxyde de fer et de l'acide phosphorique, on en 
déduit celui de l'alumine. 

4'' Dosage du manganèse, — l"" Dosage voluméirique 
par la liqueur de permanganate de potassium. — (Si le 
minerai a une teneur en manganèse supérieure à 2 Vo-) 

On verse 20 cmc.de la liqueur d'essai dans un grand vase, 
on étend d'eau à 200 cmc. et on précipite par 5 gr. de carbo- 
nate de calcium pur. On verse alors la solution de perman- 
ganate de potassium jusqu'à coloration rose. 

2^ Procédé colorimé trique de M, Osmond (pour une teneur 
inférieure à 2 Vo). Voir chapitre spécial. 

5° Dosage du manganèse par pesées, — (Doit être employé 
concurremment avec l'une des deux méthodes précédentes.) 
Traiter 20 cmc. de la liqueur d'essai par 50 cmc. d'eau et 5 gr. 
de carbonate de calcium pur. Le précipité étant bien formé, 
filtrer, laver. 

Ajouter dans la liqueur filtrée 15 cmc. de solution d'acétate 
de soude à 400 gr. par litre et quelques gouttes de brome ; 
chauffer très légèrement, puis laisser digérer pendant 
24 heures. 

Filtrer à l'eau bouillante et incinérer. Laver de nouveau à 
l'eau bouillante, incinérer à nouveau et peser. 

Le résidu est de l'oxyde salin de manganèse. En multipliant 
par 0,721, on a le manganèse. 

5° Dosage de la chaux. — 20 cmc. de la liqueur d'essai 
sont traités par l'ammoniaque, comme il est dit plus haut 
pour le dosage de l'alumine. La liqueur filtrée étant évaporé'e 
jusqu'à concentration de 50 cmc. et rendue h'gèrement ammo- 
niacale, on y précipite la chaux par l'oxalate d'ammoniaque. 
On fait bouillir, on filtre à chaud et par décantations succès- 
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sives. On opère de même une seconde fois sur la liqueur 
filtrée, on sèche et on incinère. 
Le poids obtenu est celui de la chaux. 

6^ Dosage de la magnésie. — Le liquide provenant de 
Topération précédente est ramené à 50 cmc.par évaporation. 
Après refroidissement complet, on verse 15 crac, d'ammo- 
niaque, puis un excès de phosphate d'ammoniaque. Il faut 
agiter et laisser reposer pendant là heures. 

On filtre, on lave avec de l'eau ammoniacale (2 parties d'eau 
et une partie d'ammoniaque). On sèche à l'étuve, on incinère 
et on pèse à l'état de pyro-phosphate de magnésie. 

Le poids obtenu multiplié par 0,36036 donne le poids de 
magnésie. 

7* Dosage de l'acide sulfurique. — 20 cmc. de liqueur 
d'essai sont additionnés de 30 cmc. d'eau, 5 cmc.de chlorure 
de baryum à 150 gr. par litre, puis portés à l'ébullition. 

Filtrer bouillant, laver à l'eau chlorhydrique bouillante, 
incinérer, peser. 

Multiplier le poids obtenu par 0,3434 pour avoir l'acide sul- 
furique. 

8° Acide phosphorique. — Traiter 20 cmc. de liqueur pri- 
mitive par 10 cmc. d'acide sulfurique, évaporer jusqu'à 
obtention d'un dépôt blanchâtre sur les bords de la capsule. 

Etendre d'un peu d'eau, filtrer, laver avec de l'eau nitrique 
à 2 Vo et n'obtenir en tout que 30 à 40 cmc. de liquide. 

Précipiter par la liqueur molybdique et continuer, comme 
il est dit au chapitre « Dosage du phosphore dans les fontes ». 

9° Perte au feu. — Calciner au rouge pendant une heure 
1 gramme de minerai. Peser. 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

7° L'insoluble. — Comprend la silice et les gangues (rien 
de particulier). 

2"" Fer. — Dosage volu métrique par le permanganate de 
potassium. 
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3"" Alumine, — On précipite ensemble l'oxyde de fer et 
l'alumine et, comme on connaît le poids du sesquioxyde de 
1er, on déduit celui de l'alumine. 

4^ Manganèse. — a) Méthode volumétrique ou méthode 
colorimétrique. — • Ont été exposées à part. 

6 j Dosage par pesée. —La liqueur étant débarrassée de 
l'alumine et du fer au moyen du carbonate de calcium, on 
précipite le manganèse à l'état de bioxyde, en l'oxydant par 
le brome. Ce bioxyde de manganèse retient des traces de 
soude, ce qui nécessite une reprise du produit incinéré. L'in- 
cinération transforme le bioxyde de manganèse en oxyde 
salin. 

5^ Chaux. — On précipite la chaux à l'état d'oxalale de 
calcium ; par incinération on obtient de l'oxyde de calcium. 

6*» Magnésie. — La liqueur ne contenant plus que la ma- 
gnésie est traitée parle phosphate d'ammoniaque en présence 
de l'ammoniaque, d'où précipité de phosphate ammoniaco- 
magnésien ; l'incinération donne du pyrophosphate de ma- 
gnésie. 

7« Acide sulfurique. -— Précipitation du sulfate de baryum 
par le chlorure de baryum. 

S"" Acide phospkorique. — Méthode ordinaire de précipi- 
tation par la liqueur molybdique. 
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1«> Dosage de la silice. - Réduire en poudre fine I gr. 
de laitier et le dissoudre dans Tcau régale (3 parties d'acide 
clilorhydrique et I partie d'acide azotique). Après complète 
dissolution, évaporer à sec pour insolubiliser la silice. Re- 
prendre par l'acide clilorhydrique, faire bouillir, filtrer, laver 
à l'eau bouillante. Sécher et calciner. 

2® Dosage de Falumine. — La solution provenant du 
filtrage précédent est additionnée d'ammoniaque en excès. 
L'alumine et le fer précipilent. On chasse Tammoniaque par 
ébullition, on filtre à chaud en opérant par décantations 
successives, on lave à l'eau l^ouillante, on sèche à l'étuve à 
iO()o, puis OH calcine à la moufle dans un creuset de platine. 

Le résidu calciné est un mélange d'alumine, de fer et d'a- 
cide phosphorique. On aura par ailleurs le fer et l'acide phos- 
phorique. On déduira le poids de l'alumine par différence. 

S'* Dosage de la chaux. — La liqueur provenant des 
filtrations préc(*dentes est réduite par ébullition à iOO cmc. ; 
on la rend légèrement ammoniacale, puis on précipite la 
chaux par Toxalate d'ammoniaque. On fait bouillir et. on 
laisse reposer, on filtre, on lave à l'eau bouillante, on sèche 
d'abord à JOOo, puis on calcine et on pèse. Le poids obtenu 
est celui de la chaux. 

4" Dosage de la magnésie. — La solution filtrée prove- 
nant du dosage de la chaux est ramenée à nouveau par éva- 
poration à 100 cmc. 

Laisser complètement refroidir. Rendre la liqueur ammo- 
niacale, ajouter du chlorhydrate d'ammoniaque et du phos- 
phate de soude, remuer et laisser reposer 1:2 heures ; filtrer, 
laver, sécher à 100°, incinérer à la moufle. 

Le résidu obtenu est du pyrophosphate de magnésie, On 
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multiplie son poids par 0,36 pour avoir le poids de magnésie. 

5° Dosage du manganèse. — Dissoudre 8 grammes de 
laitier dans Teau régale et opérer comme il est dit pour le 
dosage du manganèse dans les fontes et aciers. 

6° Dosage du phosphore. — Dissoudre 2 à 5 grammes 
de laitier dans Teau régale, évaporer à sec pour insolubiliser 
la silice. 

Reprendre par l'acide chlorhydrique et l'acide azotique 
mélangés par parties égales, évaporer pour éliminer l'acide 
chlorhydrique à l'état de composés chloro-nitrés. On pousse 
l'évaporation jusqu'au moment où on aperçoit sur les bords 
de la capsule un résidu blanchâtre qui est un dépôt d'azo- 
tates. On étend alors d'un peu d'eau et on filtre. On lave avec 
de l'eau nitrique à 2 «>/o. On ne doit obtenir qu'une très petite 
quantité de liqueur, 30 à 40 cmc.'au plus, eaux de lavages 
comprises. 

On précipite alors par la liqueur molybdique en prenant 
les précautions indiquées dans le dosage du phosphore dans 
les fontes. 

On peut peser à l'état de phospho-molybdate ou de pyro- 
phospjjate de magnésie. 

70 Dosage du soufre. — 5 grammes de laitier sont atta- 
qués par 80 à 35 grammes de chlorate de potassium dans 
100 cmc. d'eau. 

Porter à l'ébullition, ajouter goutte à goutte quelques cmc. 
d'acide chlorhydrique et abandonner la liqueur à elle-même 
pendant deux heures. 

Evaporer pour rendre la silice insoluble, reprendre par 
l'acide chlorhydrique et l'eau, faire bouillir, filtrer. 

Verser dans la solution filtrée quelques cmc. de chlorure 
de baryum, faire bouillir, filtrer en procédant par décanta- 
tions successives et lavages à l'eau bouillante acidulée par 
l'acide chlorhydrique. 

Sécher le précipité, calciner et peser. 

Le poids obtenu multiplié par 0,137 donne le soufre qui 
était contenu dans les 5 grammes de laitier. 
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S"* Dosage du fer. — Dissoudre I gramme de laitier dans 
l'acide chlorliydrique, évaporer à sec pour chasser l'acide 
chlorhydrique, laisser refroidir et reprendre par Tcau et l'a- 
cide sulfurique, ajouter de la grenaille de zinc, aider la ré- 
duction par un chauffage léger. 

Titrer ensuite par le permanganate de potassium comme 
il est dit dans un autre chapitre. 

En divisant par 0,7, on a le poids d'oxyde ferrique néces- 
saire pour le dosage de l'alumine. 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

i« Silice. — On la rend insoluble par la méthode ordi- 
naire. 

2^ L'alumine. — On précipite à la fois l'alumine, le fer et 
l'acide phosphorique par l'ammoniaque. On dose le fer et 
l'acide phosphorique par ailleurs. On a l'alumine par diffé- 
rence. 

50 Chaux. — L'oxalatc d'ammoniaque précipite de l'oxa- 
late de chaux qui à la moufle se décompose et donne de 
l'oxyde de calcium. 

40 Magnésie. — On précipite la magnésie par le phosphate 
de soude en présence de l'ammoniaque et du chlorhydrate 
d'ammoniaque. On a un précipité de phosphate ammoniaco- 
magnésien qui est pesé à l'état de pyrophosphate. 

50 Manganèse. — Méthode volumétrique par le perman- 
ganate de potassium. 

6* Phosphore. — Dosage par la liqueur molybdique. 

70 Soufre. — Le soufre est oxydé par le chlorate de po- 
tassium et transformé en acide sulfurique. Il est alors pré- 
cipité à l'état de sulfate de baryum par le chlorure de baryum. 

80 Fer. — Méthode volumétrique par le permanganate de 
potassium. 
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1*" Scories attaquables par les acides. — La marche de 
l'analyse est exactement celle suivie pour l'analyse d'un lai- 
tier. 

S*" Scories de déphosphoration.— La méthode est encore 
celle observée dans le cas d'un laitier. Seulement, pour en- 
traîner tout le phosphore dans la précipitation de l'aUniiine 
et de l'oxyde de fer par l'ammoniaque, il sera bon d'ajouter 
au début de l'opération une quantité connue de ier, gr. 5 
par exemple. 

80 Scories inattaquables par les acides. — II convient 
alors de londre la scorie avec 5 lois son poids d'un mélange 
à parties égales de carbonate de sodium et de carbonate de 
potassium. 

La fusion se lait dans un creuset de platine. Après refroi- 
dissement, on place creuset et contenu dans une grande 
capsule de porcelaine ; on attaque par l'acide chlorhydrique 
étendu à 10 Vo. Lorsque la masse adhérente au creuset est 
complètement détachée, le creuset est lavé et retiré ; puis on 
opère sur la solution ainsi obtenue comme dans le cas d'un 
laitier. 
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Peser gr. 5 à 1 gr. de sable ou de poussière de brique 
sèches auparavant à 100^ et mélanger dans une capsule de 
platine avec 15 à 20 gr. de carbonate de sodium et 5 gr. de 
carbonate de potassium. 

Porter à la moufle, y laisser le mélange pendant une heure 
ou deux pour être certain de la lusion complète ; refroidir 
brusquement en plongeant la moitié inférieure de la capsule 
dans de l'eau froide. 

Dosage de la silice. — Dissoudre la matière fondue 
dans une capsule de porcelaine par de l'eau acidulée à l'acide 
ciilorhydrique. Chauffer modérément, puis évaporer à sec. 
Procéder à cette opération dans une étuve afin d'éviter les 
projections. Redissoudre dans l'acide chlorhydrique et l'eau, 
faire bouillir, filtrer, laver, sécher à 100° et incinérer. On a la 
silice. 

Dosage de ralumine. — La liqueur provenant de la 
filtration précédente est portée à l'ébullition et évaporée jus- 
qu'à concentration de 50-100 cmc. 

On précipite l'alumine et le fer par l'ammoniaque, on porte 
à l'ébullition pour chasser l'ammoniaque. 

On laisse déposer, on filtre le liquide clair, on reprend ce 
liquide clair et on le fait bouillir à nouveau avec le précipité; 
on recommence plusieurs fois ; enfin on filtre le précipité et 
on le lave à l'eau bouillante. 

Sécher à l'étuve et incinérer. Le produit de l'incinération 
est un mélange d'alumine et de sesquioxyde de 1er. On a le 
1er par ailleurs, d'où le poids de sesquioxyde de 1er ; en 
déduisant ce dernier du poids total d'alumine et de sesquio- 
xyde de fer, on obtient l'alumine. 

Dosage de la chaux. — La liqueur provenant de l'o- 
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pération précédente est évaporée jusqu'à concentration de 
50 cmc. environ ; elle est ensuite rendue ammoniacale et 
traitée par l'oxalate d'ammoniaque. 

La chaux se précipite à l'état d'oxalate de chaux. On lait 
bouillir, on laisse déposer et on filtre. La liqueur filtrée est 
traitée de la même façon que la liqueur primitive ; on s as- 
sure ainsi que toute la chaux a été précipitée. On lave avec 
soin à l'eau bouillante, on sèche le filtre à 100» et on incinère. 

Le poids obtenu donne la chaux. 

Dosage de la magnésie. — Le liquide provenant de 
l'opération précédente est amené par évaporation au volume 
de 50 cmc. 

Après refroidissement complet, on verse 15 cmc. d'ammo- 
niaque, puis un excès de phosphate d'ammoniaque. II iaut 
agiter et laisser reposer pendant 1:2 heures. 

On filtre et on lave avec de l'eau ammoniacale (-j- d'eau dis- 
tillée et 4" d'ammoniaque pur). On sèche à l'étuve, on inci- 
nère et on pèse à l'état de pyro-phosphate de magnésie. Le 
poids obtenu multiplié par 0,36036 donne le poids de ma- 
gnésie. 

Dosage du fer. — Peser 2 gr., les mélanger dans une 
capsule de platine avec : 

15 grammes de carbonate de sodium, 
15 grammes de carbonate de potassium. 

Faire fondre à la moufle. Laisser refroidir et dissoudre dans 
de l'acide chlorhydrique et de l'eau. Ajouter quelques cmc. 
d'acide sulfurique, faire bouillir en présence de la grenaille 
de zinc pour ramener le fer au minimum. 

Titrer par le permanganate de potassium (Voir le dosage 
volumétrique du fer). 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

Le mélange de carbonate de soude et de carbonate de po- 
tasse n'a d'autre but que de préparer la dissolution complète 
par l'acide chlorhydrique. 
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On emploie ensuite successivement pour cloaque corps son 
réactif propre : la silice est rendue insoluble par évaporation 
à sec, l'ammoniaque précipite le fer et l'alumine, l'oxalate 
d'ammonium permet de doser la chaux, le phosphate d'am- 
monium en présence de l'ammoniaque donne du phosphate 
ammoniaco-magnésien. 

Le dosage du fer est fait à part : par un tour de main, on 
rentre, comme on voit, dans la méthode volumétrique ordi- 
naire. L'acide sulfurique permet d'effectuer le dosage sur le 
sulfate de fer, qui est un corps parfaitement stable. 
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Les argiles sont des silicates d'alumine hydratés plus ou 
moins mélangés de matières étrangères. 
On peut avoir à doser dans une argile les éléments suivants : 

L'eau hygrométrique. 

Les matières décomposables à la température rouge. 

La chaux. 

La silice. 

Le fer. 

L'alumine. 

L'acide phosphorique. 

La magnésie. 

lo Dosage de Peau hygrométrique. — 10 grammes 
d'argile tarés dans une capsule de platine sont chauffés à 
l'étuve à 100° pendant une heure. 

On pèse, on note le poids, on replace la capsule dans 
l'étuve. 

Si, après un certain tem^s, 1/4 d'heure à 1/2 heure, le 
poids n'a pas changé, l'opération est terminée. 

Dans le cas contraire, il faudra continuer jusqu'à ce que 2 
pesées successives donnent des résultats identiques. 

Remarque. — Il faut régler parfaitement le feu de l'étuve 
de façon que la température ne dépasse pas 100*", sans quoi le 
résultat serait faussé par le départ d'une partie de l'eau com- 
binée et des matières organiques. 

2o Détermination des matières décomposables à la 
température du rouge. — Peser 100 grammes d'argile dans 
une capsule de platine tarée, porter à la moufle et chauffer 
au rouge pendant une quinzaine de minutes ; laisser refroidir 
et peser. 

La différence de poids indique l'eau hygrométrique, l'eau 
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combinée, les matières bitumineuses et l'acide carbonique 
contenus dans la prise d'essai. 

3° Dosage de l'acide carbonique. — Peser 3-5 grammes 
d'argile, traiter par l'eau dans le ballon A de l'appareil ci- 
contre, bouclier et établir la communication avec le flacon B 
contenant 150 cmc.de solution de chlorure de baryum ammo- 
niacale préparée comme il suit :" 

50 grammes de chlorure de baryum 
sont dissous dans 1 litre d'eau distillée. 
De cette solution on prend 150 cmc. 
que Ton fait bouillir en y ajoutant 30 
cmc. d'ammoniaque. Après l'ébullltion, 
il y a un léger précipité. On filtre à 
chaud et la liqueur est versée dans le 
ballon B. 

Introduire par petites quantités 
dans le ballon A, au moyen du tube à 
^\\ entonnoir C, de l'acide clilorhydrique 
"^^^ dilué. L'acide carbonique qui se dé- 
gage est absorbé par la solution ammoniacale de chlorure 
de baryum. Il importe d'aller lentement, sans quoi on n'ob- 
tiendrait pas une absorption complète. 

Lorsque le dégagement de gaf a cessé en A, on fait bouillir 
pcndanlquclque temps afin de chasser tout l'acide carbonique. 

On retire alors de l'appareil le flacon B, dans lequel on 
laisse se déposer le précipité de carbonate de baryum. 

Le précipité est ensuite lavé par décantation jusqu'à élimi- 
nation de l'ammoniaque. On filtre, on dissout le carbonate 
de baryum sur le filtre par de l'eau acidulée à l'acide chlorhy- 
drique. 

On précipite dans la liqueur filtrée la baryte par quelques 
gouttes d'acide sulfurique. 

Décanter, filtrer, laver, sécher et incinérer. 

Le poids obtenu multiplié par 0,1887 donne l'acide carbo- 
nique. 




4^* Dosage de la silice seule. — 1 gramme de matière est 
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fondu dans un creuset de platine avec 8 grammes de carbo- 
nate potassico-sodique. Chauffer au début avec précaution et 
terminer par un fort coup de feu. L'opération demande près 
de deux heures. Lorsque la lusion est devenue tranquille, 
laisser refroidir. 

On détache le culot du creuset et on le place avec le creuset 
dans une capsule de porcelaine. On traite le tout par Teau. 
On laisse digérer quelque temps, puis on ajoute par petites 
quantités de l'acide chlorhydrique en excès. Le creuset est 
retiré de la capsule et lavé. La liqueur est alors évaporée 
dans la capsule jusqu'à disparition de vapeurs acides. (Mêmes 
précautions à prendre que dans le dosage du silicium dans 
les fontes, fers et aciers. Voir ce chapitre.) 

Reprendre la masse par l'acide chlorhydrique pur, faire 
bouillir, étendre d'eau, faire bouillir à nouveau et filtrer. 

Laver avec de l'eau acidulée à l'acide chlorhydrique, finir 
le lavage avec de l'eau bouillante, sécher à l'étuve, incinérer 
et peser. Le résidu est la silice. 

5» Dosage de la silice, de Talumine, du fer et de Ta- 
cide phosphorique. — A. Silice. — Fondre dans un creuset 
de platine 2 grammes d'argile avec 10 à 15 grammes de bi- 
carbonate de sodium, traiter le produit de la fusion dans une 
capsule de porcelaine par de l'eau acidulée à l'acide chlorhy- 
drique, faire bouillir, évaporer à sec. 

Reprendre le produit de l'évaporation par l'acide chlorhy- 
drique étendu d'eau, laire bouillir, filtrer, laver à l'eau bouil- 
lante, sécher, calciner et peser la silice. 

B. Alumine, sesquioxyde de fer^ acide phosphorique. — 
La liqueur provenant de la filtration précédente est portée à 
l'ébullition et additionnée d'ammoniaque qui précipite les 
oxydes de fer et d'alumine en même temps que l'acide phos- 
phorique. On laisse déposer, on filtre, on lave à l'eau bouil- 
lante. 

Le précipité est séché à l'étuve, calciné à la moufle et pesé. 
Soit P son poids. Il correspond à l'oxyde de fer, à l'oxyde d'a- 
lumine et à l'acide phosphorique. 
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C. Sesquioxyde de fer, — Le précipité est repris, pulvérisé 
dans un mortier, fondu dans un creuset d'argent avec 3-5 
lois son poids de potasse à Talcool. 

Chauffer d'abord avec précaution pour évaporer l'eau con- 
tenue dans l'hydrate de potasse (Cette eau occasionnerait des 
projections à plus haute température). Puis pousser progres- 
sivement jusqu'au rouge sombre et y maintenir la masse 
fondue pendant une quinzaine de minutes, en ayant soin de 
remuer de temps en temps avec un gros fil d'argent. 

Après refroidissement brusque du creuset, on traite par 
l'eau distillée, on fait bouillir, on laisse déposer quelques mi- 
nutes, on filtre et on lave. 

Le précipité retenu sur le filtre est l'oxyde de fer. Il est in- 
cinéré et pesé. Soit p son poids. 

D. Alumine et acide phosphorique, — Dans la liqueur fil- 
trée se trouvent l'alumine et l'acide phosphorique. On étend 
cette liqueur à un volume connu, on rend le mélange homo- 
gène en le remuant avec l'agitateur et on le divise en deux 
parties égales. 

On prend une de ces parties que l'on sature d'acide clilorhy- 
drique. On y précipite l'alumine et l'acide phosphorique par 

l'ammoniaque, on lait bouillir, on filtre, on lave, on sèche à 

P' 

l'étuve, on calcine à la moufle et on pèse. Soit -y le poids 

trouvé. 

Comme vérification, on doit avoir P — P* = p. 

La liqueur de filtration provenant de cette opération est 
mise à part et servira ultérieurement au dosage de la chaux 
et de la magnésie. 

E. Acide phosphorique,— La seconde portion de la liqueur 
débarrassée du scsquioxydc de fer est saturée par l'acide 
chlorhydrique ; on y précipite l'alumine et l'acide phosphori- 
que par l'ammoniaque, on fait bouillir pendant quelques mi- 
nutes, on filtre et on lave. 

Le précipité, bien lavé, est redissous sur le filtre par de 
l'eau acidulée par l'acide chlorhydrique. Dans la solution 
ainsi obtenue, on ajoute de l'acide tartrique et du sulfate de 
magnésium, on agite, on verse un excès d'ammoniaque, on 



ANALYSE d'une ARGILE 53 



agile à nouveau pour la précipitation et on laisse reposer pen- 
dant 12 heures. 

Le précipité de phosphate ammoniaco-magnésien est reçu 
sur un filtre, lavé à Teau ammoniacale, séché, calciné et*pesé 
à l'état de pyrophosphale de magnésium. 

De son poids on déduit celui ^ d'acide phosphorique en 
multipliant par 0,6396. 

F. L'alumine. — P' — p' donne le poids p" d'alumine. 
20 Vérification. — p + p' + p" = P. 

Dosage de la chaux. — La liqueur réservée plus haut 
dans la division D du chapitre et qui a été débarrassée suc- 
cessivement de la silice, du (cr, de Talumine et de l'acide 
phosphorique est traitée par Toxalalc d'ammoniaque et portée 
à l'ébullition. La chaux se précipite à l'état d'oxalatc. 
- On laisse déposer, on filtre et on lave. Le précipité est sé- 
ché, calciné à haute température. On pèse la chaux. 

Dosage de la magnésie. — La liqueur filtrée est réduite à 
iOO cmc. environ par évaporation. On ajoute du phosphate de 
sodium et un excès d'ammoniaque, on amorce le précipité 
par agitation, on laisse reposer pendant 12 heures. 

On filtre le phosphate ammoniaco-magnésien, on lave à 
l'eau ammoniacale, on sèche, on calcine et on pèse le pyro- 
phosphate de magnésie. De son poids on déduit celui de la 
magnésie en multipliant par 0,3603. 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

Eau hygrométrique^ matières décomposables au rouge. — 
Rien de particulier. 

Dosage de l'acide carbonique, — Les carbonates sont dé- 
compos('s par l'acide chlorhydrique ; l'acide carbonique dé- 
gagé est transformé d'abord en carbonate de baryte, puis en 
sulfate de baryte et pesé à cet état. 

Dosage de la silice.— C'est la méthode ordinaire : insolu- 
bilisation de la silice par évaporation à sec. L'attaque initiale 
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seule diffère et doit se faire par les seis alcalins sous peine 
d'être incomplète. 

Dq^iage* de Valumine, du fer et de l'acide phosphorique. 
— Ces trois corps sont précipités ensemble par l'ammonia- 
que. Le précipité calciné, repris par l'hydrate de potasse, ne 
dissout plus que l'alumine et l'acide phosphorique, ce qui per- 
met de séparer le sesquioxyde de fer d'une part, l'acide 
phosphorique et l'alumine de l'autre. 

Dans le mélange d'alumine et d'acide phosphorique, on dose 
l'acide phosphorique par la magnésie. On a l'alumine par 
différence. 

Dosage de la chaux. — Précipitation par l'oxalate d'am- 
moniaque. L'oxalale de calcium obtenu est transformé en 
chaux sous l'action d'une haute température. 

Dosage de la magnésie, — Se fait par le phosphate de 
sodium. Le précipité de phosphate ammoniaco- magnésien 
est transformé à la moufle en pyrophosphate et pesé à cet 
état. 
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(Méthode Berthier.) 



Mélanger dans un creuset de terre I gramme de houille en 
poudre très fine avec 50 grammes de litharge également 
finement pulvérisi^e, recouvrir le mélange de 30 grammes de 
litharge et faire fondre dans un feu de lorge en chauffant 
graduellement. Terminer par un fort coup de leu afin de 
rassembler le culot de plomb. Laisser refroidir, casser le 
creuset, débarrasser le plomb du sable adhérent provenant 
des parois du creuset, peser. 

Le poids trouvé multiplié par le facteur 237.647 donne le 
pouvoir calorifique. 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE 

D'une façon générale, dans le phénomène de la combustion, 
un corps dit comburant se combine à Toxygène de l'air et 
cette combinaison se (ait avec dégagement d'une certaine 
quantité de chaleur. 

Dans les combustibles industriels, le carbone et l'hydrogène 
sont les seuls corps comburants. 

Or le carbone s'unit à l'oxygène avec un dégagement de 
8.140 calories et l'hydrogène fournit en brûlant 29.000 calo- 
ries. Si, dans les différents combustibles, le rapport de l'hy- 
drogène au carbone était constant, on pourrait énoncer cette 
règle : 

La quantité de chaleur dégagée par un combustible est 
proportionnelle à la quantité d'oxygène absorbée par ce 
combustible. 

Cette règle théoriquement fausse (car le rapport de l'oxy- 
gène à l'hydrogène n'est pas constant dans les combustibles) 
donne en pratique, du moins pour ce qui concerne les 
houilles, des résultats satisfaisants. 
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Dans la méthode de Berthier, on brûle la houille au moyen 
de l'oxygène provenant de la litharge. Le poids de plomb 
obtenu par réduction de la litharge est proportionnel au poids 
d'oxygène nécessité par la combustion de la houille : donc, 
d'après la règle énoncée ci-dessus, proportionnel aussi au 
pouvoir calorifique de cette houille. 

Remarque. — La méthode la plus exacte pour déterminer 
le pouvoir calorifique d'une houille, comme aussi pour déter- 
miner la puissance calorifique d'un combustible quelconque, est 
la méthode de la bombe calorimétrique de Mahler. Cette mé- 
thode, exigeant de l'oxygène sous forte pression, ne peut être 
appliquée que dans un nombre très restreint d'usines. Elle sort 
par suite du domaine essentiellement pratique de notre ouvrage 
et nous nous contenterons de l'avoir mentionnée ici sans 
essayer d'en donner la moindre description. 
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Humidité. — 5 grammes de combustible réduit en poudre 
sont placés dans une capsule de porcelaine et portés à Tétuve 
jusqu'à une température de 110°. On laisse un temps sufHsant 
pour que deux pesées successives donnent la même perle de 
poids. 

Matières volatiles. — Dans un creuset de platine taré 
et muni de son couvercle on a placé 2 grammes de liouille. 
On chauffe au rouge à la flamme d'un fort bec Bunsen 
et on continue jusqu'à ce que les gaz ne brûlent plus entre 
le creuset et son couvercle. Laisser refroidir et peser. En 
retranchant de la perte de poids le poids de l'eau, on a les 
matières volatiles. 

Cendres. — Peser 10 grammes de combustible dans un 
creuset de porcelaine taré. Incinérer à la moufle. Remuer de 
temps en temps. Lorsque le résidu a pris une couleur gris 
jaunâtre, que l'on n'aperçoit plus de points en ignilion, on 
ajoute du carbonate d'ammoniaque en poudre et on calcine 
à nouveau. 

Le carbonate de calcium contenu dans les cendres a pu en 
effet se décomposer pendant l'incinération première. L'addi- 
tion du carbonate d'ammoniaque a pour but de lui restituer 
son acide carbonique perdu. Laisser refroidir et peser. 

Phosphore.— Peser 5 grammes de cendres, les faire digé- 
rer pendant une 1/2 heure dans 50 cmc. d'acide chlorhydri- 
que concentré, évaporer à sec. 

Reprendre le produit de l'évaporalion par de l'acide chlor- 
hydrique et de l'eau, faire bouillir et filtrer. La solution 
filtrée est reprise par l'acide azotique et évaporée en partie 
pour chasser l'acide chlorhydrique. Si la liqueur alors ne se 
trouvait pas être claire, il faudrait procéder à une seconde 
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filtralion. On continue ensuite en précipitant parle moiyb- 
date d'ammoniaque, comme il a été dit au chapitre « Dosage 
du phosphore dans les fontes, fers et aciers ». 

Soufre. — Peser -2 grammes de coiiibustible finement pul- 
vérisé, le mélanger dans un creuset de platine avec 2 grammes 
de magnésie calcinée et 1 gramme de carbonate de soude, 
chauffer le creuset au bec Bunsen de façon à ne porter que 
la partie inférieure au rouge. 

Remuer de temps en temps avec un fil de platine. L opé- 
ration est terminée quand le mélange a pris une teinte jau- 
nâtre et qu'on n'aperçoit plus de points noirs dans la masse. 
Laisser refroidir, reprendre dans une capsule de porcelaine 
par loO cmc. d'eau afin de décomposer MnS: 

(MnS + H20 = MnO + H^S). 

Verser aussitôt du brome en excès, qui oxydera l'hydrogène 
sulfuré et donnera de l'acide sullurique. Faire bouillir. Filtrer 
et laver à l'eau bouillante. 

Aciduler la solution par l'acide chlorhydrique et faire 
bouillir à nouveau jusqu'à décoloration complète. 

Précipiter l'acide sulfurique par le chlorure de baryum, 
faire bjuillir, laisser déposer, filtrer, laver à l'eau bouillante, 
sécher à l'étuve et incinérer. 

Le résultat obtenu multiplié par 0,137 donne le soufre. 
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DOSAGE DU PHOSPHORE 
dans les phosphates métallurgiques 



Attaquer gr. 100 de phosphate finement pulvérisé par 
10 cnnc. d'acide azotique et 5 cmc. d'acide chlorhydrique. Eva- 
porer à siccité et calciner pour insolubiliser la silice. 

Laisser refroidir et dissoudre le résidu dans 5 cmc. d'acide 
chlorhydrique et 8 cmc. d'acide azotique. 

Après dissolution, ajouter 20 cmc. d'eau, faire bouillir et 
filtrer bouillant. Laver à l'eau acidulée par l'acide azotique 

(2 Vo). 

Concentrer par évaporation jusqu'à ce qu'il ne reste plus 
que quelques cmc. de liquide. 

On ajoute alors 20-30 cmc. d'acide azotique pur, on fait 
bouillir jusqu'à concentration de S à 10 cmc. On précipite 
par le molybdate d'ammoniaque et on continue comme il est 
indiqué au chapitre « Dosage du phosphore dans les fontes ». 
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ANALYSE D'UNE CRAIE PHOSPHATÉE 



lo Dosage de Pinsoluble. — L'attaque se lait sur 10 gr. 
de matière et l'opération est dirigée exactement comme dans 
l'analyse d'un minerai de 1er. On préparc également une li- 
queur d'essai de 200 cmc. 

2"" Dosage de la chaux. — 20 cmc. de la liqueur d'essai 
sont attaqués par 100 cmc. de solution d'acide oxalique à 80 
grammes par litre et 5 cmc. d'ammoniaque. Porter à l'ébulli- 
tion, filtrer, laver et incinérer. On a le poids de chaux. 

On peut contrôler sa pureté en reprenant par 1 gramme de 
carbonate d'ammoniaque en poudre que l'on mélange inti- 
mement à la chaux. On chauflfe progressivement jusqu'au 
rouge sombre, on pèse. 

On obtient du e.arbonate de calcium et son poids multiplié 
par 0,56 donne la chaux. 

3" Dosage du fer. — Traiter 20 cmc. de liqueur d'essai 
par 40 cmc. de citrate d'ammoniaque ammoniacal, 100 cmc. 
d'eau et 5 cmc. de sulfure d'ammoniaque. Filtrer, laver à 
l'eau additionnée de sulfhydrate d'ammoniaque, incinérer et 
peser. 

Pour préparer le citrate d'ammoniaque ammoniacal, dis- 
soudre 400 grammes d'acide citrique dans l'ammoniaque et 
étendre ensuite à 1 litre. 

4*» Dosage de Talumine. — Traiter la liqueur provenant 
du dosage de la chaux par 20 cmc. d'acide sulfurique étendu. 

Evaporer à oO cmc. Etendre ensuite d'eau à 200 cmc, pré- 
cipiter par l'ammoniaque, porter à l'ébuUition, filtrer, laver, 
incinérer, peser. 

Du poids trouvé on retranchera celui du fer de l'opération 
précJdcnte multiplié par 1,89: on aura ainsi le phosphate 
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d'alumine, dont on déduira le poids d'alumine en multipliant 
par 0,418. 

5*» Dosage de la magnésie. — La liqueur provenant de 
la dernière fillralion est ramenée à 60 eme. par évaporation. 

Après reiroidissement complet, on verse 15 cmc. d'ammo- 
niaque et un excès de phosphate de soude. 

Agiter et laisser reposer M heures. 

Filtrer, laver à Teau ammoniacale, sécher, incinérer, peser, 
multiplier le poids obtenu par 0,36036. 

Ou bien on peut partir directement de la liqueur d'essai : 
20 cmc. de cette liqueur sont traités par 50 cmc. d'eau, 
40 cmc. de citrate d'ammoniaque, 20 cmc. de phosphate de 
soude et 20 cmc. d'ammoniaque. 

On laisse reposer 24 heures, on filtre, on lave, on incinère 
et on pèse. 

6o Dosage de Pacide phosphorique. — Traiter 20 cmc 
de liqueur d'essai par 50 cmc d'eau, 15 cmc de mixture ma- 
gnésienne, 40 cmc de citrate d'ammoniaque et 20 cmc d'am- 
moniaque. 

Composition de la mixture magnésienne : 

1 partie de sulfate de magnésie cristallisée. 
1 » de chlorhydrate d'ammoniaque. 
4 » d'ammoniaque. 
8 » d'eau distillée. 

Laisser reposer 2i heures, filtrer, laver, incinérer. Multi- 
plier par 0,64. 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE. 

^0 Insoluble, — Procédé ordinaire. 

Po Chaux. — Précipité par Toxalate de chaux. Pesée à 
l'état d'oxyde de chaux ou de carbonate de chaux. 

50 Fer. — Précipitation par le sulfhydrate d'ammoniaque. 
La présence du citrate d'ammoniaque empêche la précipita- 
tion de l'alumine. 
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Transformation à la moufle du sulfure en oxyde de fer 
(sesquioxyde). 

4^» Alumine. — L'acide sulfurique chasse dans la liqueur 
Tacide oxalique provenant du dosage de la chaux. L'ammo- 
niaque précipite ensuite à Tétat de phosphates le fer et l'alu- 
mine ; on calcule l'alumine par différence. 

50 Magnésie. — On précipite par le phosphate de soude 
en présence de l'ammoniaque. 

60 Acide phosphorique. — Précipitation du phosphate 
ammoniaco-magnésien par la liqueur magnésienne. 
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ANALYSE D'UNE PYRITE 



1» Dosage du soufre, — I gr. de pyrite est attaqué par 
50 cmc. d'eau régale. On étend d'eau et on filtre. 

La solution filtrée est portée à Tébullition et traitée par 
20 cmc. de chlorure de baryum. 

Procéder dans le filtrage par décantations successives et 
lavages à Teau bouillante acidulée par Tacide chlorhydrique; 
n'employer cependant que le minimum d'eau nécessaire, car 
la liqueur filtrée doit être reprise pour l'analyse du cuivre. 

Sécher le précipité, calciner et peser. 

Le poids obtenu, multiplié par 0,1373, donne le soufre. 

2° Dosage du cuivre. — Evaporer à sec la liqueur filtrée 
précédente en ajoutant vers la fin de l'opération 10 cmc. d'a- 
cide sulfurique. 

Reprendre par l'eau et filtrer. 

Dans la liqueur filtrée, verser de l'ammoniaque tant que le 
précipité formé se redissout; compléter ensuite la précipi- 
tation par le carbonate d'ammoniaque. 

Filtrer, aciduler par l'acide chlorhydrique, chauffera lOO'* 
et précipiter le cuivre par Thydrogène sulfuré. Recueillir ce 
précipité sur un filtre, laver à l'eau légèrement suUhydrique, 
puis à l'eau distillée, sécher, incinérer. 

On procédera à cette incinération de la façon suivante : 
quelques minutes après avoir placé le creuset à la moufle, le 
filtre étant complètement réduit en cendres, on mélangera 
finement 2 grammes de soufre et on chauftera au rouge 
jusqu'à disparition de la flamme bleue due à l'excès de soulre 
employé. Il faut se servir d'un creuset en porcelaine muni de 
son couvercle. Le poids obtenu, multiplié par 0,798o, donne 
le soufre. 
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PRINCIPE DE LA MÉTHODE. 

Pour le soufre, c'est la méthode générale : précipitation 
par le chlorure de baryum. 

Pour le cuivre, après s'être débarrassé successivement du 
soufre (chlorure de baryum), de l'insoluble (évaporation à 
sec), du fer (ammoniaque et carbonate d'ammoniaque), on 
précipite le cuivre par Thydrogène sulfuré. On traite par le 
soufre à haute température afin d'être certain d'avoir du 
sulfure cuivreux et non un mélange de sulfure cuivreux et 
de sulfure cuivrique. 



Remarque. — Cette méthode ne sera employée qu*autant 
que la teneur en cuivre ne dépassera pas 3 ^/o. 
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ESSAI VOLUMÉTRIQUE 
d'un Minerai de cuivre 



Réactifs. — V Dissolution du sulfure de sodium (proto- 
sulfure de sodium) à 60 gr. de sel cristallisé environ par 
litre. 

2^ Liqueur de cuiore à 40 gr. par litre, — Dissoudre 
40 gr. de métal dans une quantité suffisante d'acide azotique. 
Etendre à un litre. 



Attaquer dans une capsule de porcelaine 2 gr. de mineraj 
par âocmc. d'acide azotique et 13 cmc. d'acide sulfurique 
étendu. 

Evaporer l'acide azotique jusqu'à apparition de vapeurs 
sulfuriques, reprendre par l'eau et porter à l'ébullition. 
Filtrer, laver et mettre de côté la liqueur filtrée. 

Incinérer le précipité, attaquer à nouveau les cendres par 
10 cmc. d'acide azotique et S cmc. d'acide sulfurique étendu. 

Si le minerai est un oxyde et non un sulfure, on commencera 
directement l'analyse en ce point sans passer par une première 
filtralion et une première incinération. 

Evaporer l'acide azotique, traiter par l'eau, faire bouillir et 
filtrer. Si la partie insoluble qui reste sur le filtre n'est pas 
bien blanche, incinérer une seconde fois et faire une seconde 
attaque. 

Les liqueurs provenant de ces diftérentes filtrations sont 
réunies en une seule et on y précipite par l'ammoniaque le 
fer et l'alumine. On filtre et on recueille la dissolution dans 
un vase jaugé de 500 cmc. Le précipité est redissous sur le 
filtre par de l'eau clilorhydrique. On procède à une nouvelle 
précipitation par l'ammoniaque. 

On filtre à nouveau et on recueille la liqueur de filtration 

5 
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dans le vase jaugé de 800 cmc. Au besoin, dans le cas d'un 
minerai riche en fer, il faudrait procéder à une troisième pré- 
cipitation du fer par l'ammoniaque. 

A cette liqueur ammoniacale provenant des filtrages succes- 
sifs on ajoute la quantité d'eau nécessaire pour obtenir exac- 
tement 500 cmc. On agite pour avoir un liquide homogène. 

On prélève 100 cmc. de cette sohition correspondant à gr. 4 
de prise d'essai et on chauffe vers SO'*. 

On verse alors, au moyen d'une burette graduée, une li- 
queur titrée de protosullure de sodium, jusqu'à disparition 
de la teinte bleue. 

Soit n le nombre de cmc. qu'il a fallu verser. 

Titre de la liqueur du protosulfure de sodium. — 1 Ocmc. 
de solution de cuivre à 40 gr. par litre, 10 cmc. d'ammoniaque 
et 80 cmc. d'eau sont mélangés et portés à une température 
voisine de 80°. On verse de la liqueur de protosulfure de 
sodium jusqu'à disparition de la teinte bleue. 

Soit n' le nombre de cmc. versés. 

n' cmc. de la solution de Na2 S correspondent à gr. 4 de cuivre. 

gr. 4 
1 cmc. de la soluUon de Na2 S correspond à — , 

et les n crac, versés dans la liqueur d'essai correspondent à -^ — ; — . 

n 

Comme on a opéré sur gr. de minerai, le pourcentage se déduit : 

0.4 X n 100 _ n 

n' ^ M ~ V* 

n , , 

^-r est le titre du minerai de cuivre, 
n' 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE. 

La méthode consiste, après s'être débarrassé de la gangue 
et du fer, à précipiter la liqueur cuivrique par le protosulfure 
de sodium titré par ailleurs. 

Lorsque le minerai est un sulfure, il est difficilement atta- 
qué : d'où la nécessité de recommencer l'attaque sur les 
gangues comme il est dit plus haut. 

De même, surtout lorsque le minerai est riche en fer, le 
cuivre est précipité par l'ammoniaque avec le 1er par suite 
d'un phénomène d'entraînement et il est indispensable égale- 
ment de répéter plusieurs fois cette précipitation. 
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ESSAI D'UNE GALÈNE 



1*» Procédé par voie sèche. — Dans un creuset en 
terre on mélange intimement 15 gr. de galène pulvérisée et 
30 gr. du flux Rivot également pulvérisé dont la composition 
est la suivante : 

30 parties de bttartrate de potassium 
30 » carbonate de sodium sec 

15 » de borax 

15 » de fluorure de calcium 

10 » nitrate de potassium 

On place en outre dans le creuset une petite tige en fer de 
20 gr. environ . 

On porte à la moufle fortement chauff'ée ou dans un feu de 
forge. Après une heure environ, le mélange étant complète- 
ment fondu, on retire le creuset, on enlève le morceau de fer 
et on laisse refroidir. 

Lorsque le refroidissement est complet, on casse le creuset ; 
le culot de plomb est recueilli et pesé. 

On coupelle ensuite le plomb pour obtenir sa teneur en 
argent. 

Remarque, — Ce procédé donne toujours des résultats un 
peu inférieurs à la véritable teneur du minerai en plomb, car 
une partie non négligeable du plomb se volatilise. 

2** Procédé par voie humide. — Attaquer 1 gr. de galène 
finement pulvérisée par 10 cmc. d'acide chlorhydrique con- 
centré. Cliaufler au bain de sable pendant 5 minutes et éten- 
dre de 15 cmc. d'eau et 5 cmc. d'acide clilorhydrique. Ajouter 
un fragment de zinc qui précipite le plomb. DJcanter, filtrer 
et laver, sécher à Tétuve. 

Le résidu du filtre est traité par 10 cmc. d'acide azotique. 
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Après attaque complète, on étend d'eau et on filtre. A la so- 
lution filtrée on ajoute le tiers de son volume d'alcool, on 
précipite par 5 cmc. d'acide sulfurique dilué, on filtre, on lave 
à l'eau alcoolisée, on incinère à basse température (au bec 
Bunsen) et on pèse. 
Le poids trouvé, multiplié par 0,683, donne le plomb. 

Principe de la méthode. — Pendant la première attaque 
par l'acide chlorhydrique, le sulfure de plomb est trans- 
formé en chlorure et le soufre est éliminé sous forme d'acide 
sulfhydrique. 

Le zinc, en déplaçant le plomb, facilite la deuxième attaque 
par l'acide azotique. 

La gangue et l'oxyde d'antimoine sont séparés par filtration. 

Le plomb est ensuite obtenu à l'état de sulfate. La présence 
de l'alcool dans la liqueur empêche toute précipitation par 
l'acide sulfurique du cuivre et des autres métaux que peut 
contenir le minerai. 
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ESSAI VOLUMÉTRIQUE 
d'un Minerai de Zinc 



Réactifs. — 1° Solution de sulfure de sodium à 60 gr. 
enoiron par litre. 

2° Solution de carbonate de sodium ammoniacal. 

125 gr. de carbonate de sodium 
375 gr. d'ammoniaque 
Etendre à 1000 cmc. 

3° Solution de perchlorure de fer. Etendre à 1 litre 30 cmc« 
de perchlorure de fer à 30». 

4° Liqueurs de zinc à 40 gr. par litre. Dissoudre 40 gr. de 
zinc dans une quantité suffisante d'acide chlorhydrique et 
étendre à 1000 cmc. 



Attaquer dans une capsule de porcelaine 2 gr. de rainerai 
par 25 cmc. d'acide azotique et 16 cmc. d'acide sulfurique 
étendu. 

Evaporer l'acide azotique jusqu'à apparition des vapeurs 
sulfuriques, reprendre par l'eau et porter à l'ébuUition. Fil- 
trer et laver. Au besoin, comme dans le cas du minerai de 
cuivre, il faudra procéder à une seconde attaque. 

La liqueur filtrée est recueillie dans un vase jaugé deSOOcmc. 
On ajoute 15 cmc. d'acide chlorhydrique et 40 cmc. de carbo- 
nate de sodium ammoniacal ; on remplit d'eau jusqu'au trait 
de jauge. On filtre. 

On prélève 100 cmc. de cette solution filtrée correspondant 
à gr. 4 de prise d'essai, on étend à 500 cmc. environ, on 
précipite ensuite par une liqueur titrée de protosulfure de 
sodium après avoir versé au préalable 3 cmc. de perchlorure 
de fer. 

Une teinte brune évidente indique le point du virage. 

Soit n le nombre de cmc. versés. 
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Titre de la liqueur de protosulfure de sodium. — lOcmc. 

d'une solution de zinc à 40 gr. par litre sont traités par 
40 cmc. de carbonate de sodium ammoniacal et étendus à 
100 cmc. environ. Après filtration on complète à 500 cmc. 
environ et on précipite le zinc par le protosulfure de sodium. 

Soit n' le nombre de cmc. versés. 

d' cmc. de prolosiilfure de sodium correspond à gr. 4 de zinc ; 

gr. 4 

1 cmc. de protosuUure de sodium correspond à ; — 

n 

et n cmc. de protosulfure de sodium versés dans la solution d'essai correspondent 

à — — ; gr. de zinc contenus dans la prise d'essai (0 gr. 4 de minerai). 

n 

0,4 X n 100 n 

Le litre du minerai est par suite ; X -r-r- = — • 

n 0,4 n 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE. 

Après élimination de Tinsoluble (1" filtration) et du fer 
(précipitation par le carbonate de sodium), on précipite le 
zinc à rétat de sulfure de zinc par le protosulfure de sodium. 
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DOSAGE D'UN BRONZE 



1* Dosage de Tétain. — 1 gr. d'alliage pulvérisé est atta- 
qué par 50 cmc. d'acide azotique. Chauffer légèrement et avec 
• précaution. 

L'attaque étant terminée, ajouter 10 crac, d'acide azotique et 
étendre avec 50 cmc. d'eau. Filtrer et laver, incinérer et peser. 

Multiplier le poids obtenu par 0,787. 

2o Dosage du plomb. — Ajouter à la liqueur de filtration 
précédente 10 à 15 crac, d'acide sulfurique étendu, évaporer 
jusqu'à production de vapeurs sulluriques, reprendre ensuite 
par 40 cmc. d'eau et chauffer à 100^ 

Filtrer, laver à l'eau alcoolisée, sécher à l'étuve, puis inciné- 
rer à basse température au bec Bunsen. 

Le poids, multiplié par 0,683, donne le plomb. 

3^ Dosage du cuivre. — La solution précédente est 
chauffée à 100^ et traitée par l'hydrogène sulfuré. 

On procédera à la filtration, au lavage et k Tincinéralion 
en prenant pour cette dernière les précautions indiquées au 
chapitre* Analyse d'une pyrite ». 

Le poids du sulfure cuivrcuxobtenu est multiplié par 0,7985. 

40 Dosage du zinc, — Concentrer à 100 cmc. la liqueur 
précédente, la rendre légèrement ammoniacale et précipiter 
par 5 cmc. de sulfhydrate d'ammoniaque. 

Filtrer, laver avec de l'eau contenant 2 Vo de sulfhydrate 
d'ammoniaque, sécher, incinérer à basse température (bec 
Bunsen), terminer par un coup de feu, peser. 

Multiplier le poids obtenu par 0,802. 

Pour parachever cette dernière partie de l'analyse, il fau- 
drait opérer comme îl suit : 

Le précipité de zinc calciné est redissous dans 5 cmc. d'acide 
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clilorliydrique et 10 cmc. d'eau. Après complète dissolution 
on étend de oO cmc. d'eau et on verse du carbonate de soude 
jusqu'à ce que la liqueur chaude présente une réaction alca- 
line au tournesol. On fait alors bouillir une ou deux minutes. 
On recueille sur un filtre le précipité d'hydro-carbonate de 
zinc, on lave à l'eau bouillante sur un filtre, on incinère et 
on pèse. 

PRINCIPE DE LA MÉTHODE. 

1^ Etain, — L'attaque, dirigée comme il est indiqué, trans- 
forme l'étain en acide slannique insoluble dans l'eau acidulée 
par l'acide azotique. 

Po Plomb, — C'est la méthode générale : précipitation à 
l'état de sullate de plomb. 
50 Dosage du cuivre, — Méthode déjà vue pour les pyrites. 

40 Zinc. — Précipitation par le sulfhydrate d'ammoniaque 
à l'état de sulfure, puis transformation du sulfure en oxyde 
de zinc. 



Remarque. — Eviter, dans rincinératlon, pour le plomb et 
le zinc, des températures trop élevées pouvant amener des 
pertes par volatilisation du métal. 



DEUXIÈME PARTIE 



MÉTHODE GÉNÉRALE D'ANALYSE 

QUALITATIVE 



ESSAIS PAR VOIE HUMIDE 



Marche à suivre 



On pourra toujours obtenir le sel métallique en dissolution 
dans Teau. Pour y arriver, après avoir réduit la matière en 
poudre impalpable, on fera successivement les essais sui- 
vants : 

i^ Dissolution dans l'eau chaude. 

2<' » dans Tacide chlorhydrique. 

3<' » dans l'acide azotique. 

4° » dans l'eau régale. 

o** Fusion dans les mélanges alcalins (carbonate de sodium 
et carbonate de potassium). 

6"* Fusion dans un mélange d'azotate de potassium et de car- 
bonate de sodium. 

70 Fusion dans Iq bisulfate de potassium. 
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S'il arrive qu'une partie seulement du corps soit soluble 
dans un des réactifs essayes, il sera avantageux de traiter sé- 
parément la solution ainsi obtenue,qui contiendra un mélange 
moins complexe à analyser. 

La dissolution formera ce que nous appellerons dans la 
suite la liqueur primitive Lp. Elle doit être légèrement acide. 

Il est absolument indispensable de suivre scrupuleusement 
la marche de la méthode générale et de ne tenir tout d'abord 
qu'un compte limité des renseignements que l'on peut avoir 
sur la nature et l'origine des substances à analyser, voire 
même sur les propriétés que l'examen préliminaire a mon- 
trées. 

On est toujours tenté de faire des hypothèses variées et de 
les vérifier d'une manière abrégée. On procède alors au 
hasard, on s'expose à des erreurs et surtout à une analyse 
incomplète. 

La méthode générale, quoique pouvant paraître longue à 
première vue, sera en réalité la plus courte et dans tous les 
cas la plus sûre. 

Un point très important également est d'adopter une mé- 
thode une fois pour toutes, ou, si l'on est conduit à la changer 
pour une autre devant donner de meilleurs résultats, de ne 
le faire qu'à bon escient. Aucune des nombreuses méthodes 
gi'nérales proposées aux chimistes ne peut avoir la prétention 
d'être parfaite et de répondre à l'universalité des cas. Aussi, 
employant toujours la même, on arrivera facilement à en 
connaitre les parties diîlicates, on la complétera par dos re- 
marques personnelles, on en corrigera les endroits faibles et 
on arrivera par la pratique à éviter toute erreur. 
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TABLEAU SYNOPTIQUE DE LA MÉTH 



Ce tibleiB donne nn résaltat inunédiit lonqn'il n'j i qu'on métal en dissolntin. - Dans le i 
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Lp + H?S 

en solution 

acide 



Soluble 



Le précipité par l'hydrogène sulfuré était Noii* 
Le précipité par Thydrogène sulfuré éUlt Brun 

Jaun 
Le précipité par Thydrogène sulfuré était ou 

Orai^ 



Précipite 

+(AiH*)«S \ 



Précipité Jaune. 



Précipite 



Lp Brune 1 Précipité J 
+ AsH^Cl (Soluble 
Précipite 



Précipité Noir (' Lp Incolore , . 

ou Bleue ( Soîîî?>« 
+ So*H« \ +HCI 



/ 



Soluble 



Précipite 

Lp + AzH*Cl/ 
+ AïH» ^ 

+ (AzH*)îS 



Précipité Noir. — Lp + KOH 



Précipité Brui 
Précipité VeH 
Précipité Vert 
Précipité Bleu 



Précipité Roee... 

Précipité Vert 

Précipité Blanc. [ Solubh 

Lp + AzH« Cl + AsH3 en excès ( PrécipI 



Soluble 

Lp+Co^Na* 



/ o X I .. l Soluble 

Précipite / I 

Précipite 

Lp + AiH^ Cl + Co3 Am» \ , r^ , ^ 

Lp + So* C« 



Soluble 

Lp + KoH 



Dégagemeot d'Âsi 
Pas de dégagemai 
Lp + Pi CM 



mélange de SELS en DISSOLUTION 



ODE DE SÉPARATION DES MÉTAUX 



is de plusieurs métaux, OB devra s'aider en néie teBps des reDurqnesipisuTeBt: 



L p Jaune Au 

— ^ L p + Hg Gl< donnent un précipité Blanc, puis Noir Sn (min.) 

> ( I ^ p-j! /A U4\s 1 E"* Soluble AS 

I Lp + La^ (AiH /„,... .pré. au.q«. p.r u Une solution Sn (max.) 

I dans une solution tiède \ Précipite iwn» de 2o, o« ir»ii« ( ..... ou 

le f I '*' ^^^' ^* «iviâAat ( Un précipité Sb 

Cd 

iune Pt 

Pd 

Pb 

Précipité Blanc I DissoluUon Ag 

-h ÂÏ"h3 {Précipité noircit Hg (min.) 

Soluble 1 ^®'"^°" Bleue Cu 

-r- /Précipité / Précipité Rlano Bl 

f + AxH3enexcè. ^— ^ Précipité Jaune Hg (max.) 



Lp Brune Fe (max ) 

qui brunit Lp Incolore ou à peine Verte Fe (min.) 

Lp Verte Ni 

Lp Rose Co 

Mn 

Cr 

Zn 

be Al 



Mg 

^uble Ca 

Précipite ( Précipite Ba 

+ Cr« 07 K« I Soluble St 



». -, Am 

} Précipité' Jaune K 

Soluble ( En Jaune Na 



Lp colore la flamme 



En Rouge Li 



f 



6 



f 



I 

ai/» 
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SÉPARATION DES MÉTAUX 
dans les différents groupes 



MÉTAUX DU PREMIER GROUPE 



Remarques préliminaires.— !<> Les sels d'arsenic 
au maximum ne donnent pas de réaclion avec l'hydrogène sul- 
furé à froid. D'où nécessité de chauffer la liqueur pour bien sé- 
parer les métaux du 1®' groupe de ceux du 2*"® groupe. 

2<> Les sulfures d'étain et d'antimoine sont solubles dans un 
excès d'acide chlorhydrique, ce qui entraîne comme conséquence 
de n'employer qu'une liqueur légèrement acide. 

3^^ Une partie du platine pourra se trouver mélangée dans la 
solution contenant les métaux du 1®^ groupe. On le sépare en le 
précipitant par le chlorure d'ammonium après avoir au préalable 
acidulé la liqueur par l'acide chlorhydrique concentré. 

Séparation de For par volatilité des chlorures. — Les 

chlorures d'étain, d'arsenic, d'antimoine sont volatils ; le 
chlorure d'or se décompose et donne un dépôt d'or métalli- 
que. 

Séparation de For par réduction. — Le sullate de fer ou 
l'acide oxalique réduit les sels d'or et donne un précipité noir. 

Séparation de l'arsenic par la liqueur magnésienne. — 

Il faut agir sur un sel d'arsenic au maximum. Si donc on a 
un sel au minimum, on le traitera d'abord par l'eau régale.— 
La liqueur magnésienne (S04 Mg + Az H* Cl + Az H^) précipite 
l'arsenic à l'étal d'arséniate ammoniaco-magnésien. Par cal- 
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cination on obtient un composé stable qui est le pyro-arsé- 
niate de magnésie. 

Séparation de l'arsenic par le molybdate d'ammonia- 
que. — L'acide molybdique en présence de l'azotate d'ammo- 
niaque précipite les arséniates par ébullition. On a un préci- 
pitii d'arsénio-molybdate d'ammoniaque insoluble dans l'acide 
azotique concentré. — Dans cette liqueur fortement acide, 
on pourra donc séparer l'arsenic de tous les autres mclau3^ 
qui sont solubles. 

Séparation de Parsenic de l'étain et de l'antimoine. — 

Le précipité de sulfure d'arsenic obtenu par l'hydrogène sul- 
luré en solution chlorhydrique est insoluble dans un excès 
d'acide chlorhydrique, tandis que les sulfures d'étain et d'an- 
timoine sont solubles. 

Séparation de l'antimoine et de l'étain. — On pourra 
opérer comme l'indique le tableau synoptique. Un autre pro- 
cédé sera le suivant : 

Traiter l'ensemble des précipités du 1" groupe par l'acide 
chlorhydrique, filtrer, faire passer sur le filtre de l'acide 
chlorhydrique fumant jusqu'à dégagement complet de tout 
l'hydrogène sulfuré. Evaporer la dissolution pour chasser le 
plus grand excès d'acide, laisser refroidir, traiter par la lame 
de zinc. Laver le dépôt recouvrant la lame de zinc, le traiter 
ensuite rapidement par l'acide chlorhydrique bouillant. 

1° Dans la solution diluée on fait passer un courant d'hy- 
drogène sulfuré. On obtient un précipité brun de sulfure 
d'étain, 

2" Le résidu est lavé à l'eau et traité par l'acide azotique 
bouillant. La poudre blanche formée est dissoute dans un 
mélange bouillant d'acide chlorhydrique et d'acide tartrique ; 
on filtre et on soumet la liqueur filtrée à l'action d'un courant 
d'hydrogène sulfuré. On obtient un précipité orangé de sul- 
fure d'antimoine. 
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MÉTAUX DU DEUXIÈME GROUPE 



Séparation du cadmium.— ]/ensemble des métaux du S"* 
groupe étantsupposé précipité par le sulfhydrate d'ammonia- 
que, laver avec soin le résidu insoluble à Teau bouillante, le 
traiter à l'ébullition par Tacide azotique étendu de son volu- 
me d'eau, filtrer, additionner la liqueur filtrée d'un grand 
excès d'ammoniaque,puis de cyanure de potassium, et y faire 
passer l'hydrogène sulfuré. On obtiendra un précipité yawne 
de cadmium h l'exclusion des autres métaux. 

Séparation du platine. — i* Traiter la liqueur contenant 
les sels du 1*' et du 2* groupe par l'acide chlorhydrique en 
excès qui précipite l'argent, le plomb, le mercure. Le chlorure 
d'ammonium précipitera ensuite en jaune le platine. 

t" Attaquer par l'acide azotique comme ci-dessus dans le 
cas de la séparation du cadmium. Le résidu de l'attaque ne 
peut être qu'un sel de mercure ou un sel de platine. Pour les 
séparer, sécher le pnicipité après lavage, le chauffer au rouge 
dans le lond d'un petit tube bouché. 

a) Il se sépare une partie volatile, le mercure que l'on peut 
redissoudre pour y reconnaître les caractères spéciaux du 
mercure. 

b) Un résidu insoluble que l'on redissoudra dans l'eau ré- 
gale pour reconnaître dans la solution le platine en le préci- 
pitant par le chlorure d'ammonium. . 

Séparation du bismuth et du mercure au minimum. — 

Le précipité obtenu d'après le tableau synoptique, par l'hy- 
drate de potassium, peut donner un mélange de bismuth et 
de mercure. Le précipité après lavage à l'eau bouillante sera 
traité à l'ébullition par l'acide azotique étendu de son volume 
d'eau. Le bismuth seul sera dissous. 
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MÉTAUX DU TROISIÈME GROUPE 



Séparation des sels de protoxydes et des sels 
de sesquioxydes 

l°Par le carbonate de baryte en liqueur chlorhydrique, — 
Les sesquioxydes précipiteront et les protoxydes resteront en 
solution. On aura donc d'une part : 

Un précipité des sesquioxydes de fer, chrome^ aluminium; 

d'autre part : 

Une solution des chlorures de baryum, zinc, nickel, cobalt, 
manganèse. 

Le précipité sera redissous dans l'acide chlorhydrique et on 
séparera le baryum par l'acide suifurique. De même dans la 
solution contenant les sels de protoxydes, on séparera le ba- 
ryum par l'acide suifurique. 

2° Par l'acétate de soude en liqueur acétique, — Les ses- 
quioxydes sauf le sesquioxyde de chrome précipitent. Les 
protoxydes restent dissous. 

3" Par l'ammoniaque en excès.— L'ammoniaque précipite 
seulement les sesquioxydes. Cependant une partie du man- 
ganèse et du cobalt peuvent être entraînés. 

Séparation des sesquioxydes entre eux 

1** Séparation du chrome.-- Le mélange oxydant « carbo- 
nate de sodium plus azotate de potassium » dissout le chrome à 
l'état de chromate et laisse le fer et l'aluminium à l'état de 
sesquioxydes. La séparation est complète pour le fer. 

Un peu d'alumine peut entrer en solution. Pour l'éliminer, 
on ajoutera de Tacide chlorhydrique et, en chauffant pro- 
gressivement, on projettera peu à peu des cristaux de chlo- 
rate de potassium. On précipitera ensuite l'alumine par 
l'ammoniaque. 
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Remarque. — Une calcination à la moufle des sesquioxydes 
avant leur traitement par le mélange oxydant favorisera la sé- 
paration de Talumine. 

2° Séparation du fer et de l'aluminium, — L'hydrate de 
potassium précipite le sesquioxyde de fer et dissout l'alu- 
mine. Une petite partie de l'alumine étant cependant entraî- 
née, il sera bon de procéder à une seconde séparation en 
traitant à nouveau par l'hydrate de potassium. 

Séparation des protoxydes entre eux 

1*» Séparation du zinc. — a) La dissolution chlorhydrique 
des sels de protoxydes est additionnée d'hydrate de potassium 
en excès, portée à l'ébullition et filtrée. La solution contient 
tout le zinc et une petite quantité de nickel, de cobalt et de 
manganèse entraînés. Pour une séparation absolue, on oxy- 
dera par le brome avant de précipiter par l'hydrate de po- 
tassium. 

'b) Séparation par l'hydrogène sulfuré en présence de l'acide 
acétiqueet de l'acétate de soude. Si l'on met de l'acétate de 
soude en quantité strictement suffisante, le zinc seul est pré- 
cipité. Avec un grand excès d'acétate de soude, le nickel et le 
cobalt précipiteront également. Le manganèse restera dans 
tous les cas en solution. 

2* Séparation du manganèse. — Après la séparation du 
zinc au moyen de l'hydrate de potassium par exemple, le 
précipité sera lavé à l'eau bouillante, on le dissoudra sur le 
filtre dans l'acide chlorhydrique, on saturera par l'ammonia- 
que, on acidulera par l'acide acétique et on fera passer un 
courant d'hydrogène sulfuré. 

Après filtralion, la liqueur filtrée sera neutralisée par l'am- 
moniaque et on y précipitera le manganèse par le sullhydrate 
d'ammoniaque. 

S'' Séparation du nickel et du cobalt. — L'azotite de po- 
tassium donnera un précipité d'azotite cobaltieo-potassique. 
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MÉTAUX DES QUATRIÈME ET CINQUIÈME 
GROUPES 



Le tableau synoptique donne les réactifs à employer pour 
la séparation de chacun des métaux de ces deux derniers 
groupes. 



REMARQUES GKiXERALES 

10 La plupart des séparations indiquées ci-dessus sont des 
séparations complètes et peuvent servir par conséquent sinon 
pour un dosage rigoureux, du moins pour un premier essai de 
dosage. 

i^ Après avoir reconnu la présence d'un métal et l'avoir isolé, 
on essayera, pour vérification, les réactifs de ce métal. Cette 
vérification est le complément indispensable de la méthode. 

3<^ Les acides oxalique, phosphorique, borique, fluorhydrique, 
fluosilicique,silicique,etc., s'ils sont en solution dans le mélan- 
ge, peuvent changer les réactions et fausser les résultats. Ils 
sont en effet susceptibles de former des sels insolubles dans les 
liqueurs neutres ou alcalines. 

11 convient alors de modifier la méthode et d'opérer d'après 
le tableau suivant, permettant de séparer les métaux des troisiè- 
me et quatrième groupes, qui subissent seuls l'influence des 
acides dont nous parlons. 



TABLEAU SYNOPTIQUE de la MÉTHODE de sd 

dans le cas où un acide (phosphorique, silicique, etc.) apport 



/ 



/ 



Lp 

débarrassée 

des métaux 

des 8 premiers 

groupes 

+ kzW Cl 

+ A2H3 

en excès* 

Porter 

à rébullltion. 



Précipité 

+ KÔH 
en excès 



Dissolution 



I. 



Acide acétique + H<S : précipité I 
I + HCl + Co-^ (AzH4)< en grand excès 



/ 



Précipité 

+~HCl 

+ (AzH*)* S 



Dissolution 

à chaud 



Précipité 

Sécher, faire fondre 

avec Co^J Na«, 

dissoudre dans 

UCl. 



Dissolution 

La concentrer par 
évaporation. 

+ KoH en excès 

+ l^bo». 
Faire bouillir. 



Précipité noir 

-|- HCl bouillant. Evaporation presque à^ 
860. Eau bouillante + excès de KCy. 
\ Refroidir. Neutraliser par HCl dilué. 

_^ 



\ Solution 



Traiter celte solution par le sulfhydrate d'ammoniaque 
On peut encore retrouver là les métaux des 3"' et 4"' 
etc., soit que ces acides en trop petite quantité ne les 
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des perturbations dans les réactions de la ii)éthode générale. 



ne 

précipité blanc 

. jp .j Précipité crisUUfai 

-f- excès d acide I 

''^''"'i chrud*"'"" I Solution. + AzH»- + So<C.. i Précipité bUnc 
I Chauffer légèrement | peu abondant 

h So^H« dilué 

h AzH^ + acide acétique { Précipité blanc 

|- oxalate d'ammoniaque 

Dissolution | Acide acétique donne un précipité jaune 
Ferro-cyanure donne un précipité bleu . . 



Précipité j Evaporer à sec, reprendre plusieurs fols par Azo'H. 
HCl & chaud. / Azo^H -f- Pbo^ à rébulliUon donne liqueur colorée en cramoisi 

Filtrer. \ 

inaunesolution. 

+ Fe' C16 -f acétate de siude. Faire bouillir, filtrer. 
Liqueur filtrée + AzH< Cl + AzH^ en excès. Filtrer. 
Liqueur filtrée -j- phosphate de soude : précipité cristallin incolore 



Précipité vert clair 



dissolution. + HCl. Evaporalion à sec. 

Le résidu colore la perfe de borax en bleu . 



Zinc 
Aluminium 

Baryum 

Strontium 

Calcium 

Chrome 
Fer 

flanganése 

Magnésium 

Niclcel 
Cobalt 



continuer comme dans la méthode générale. 

lupes, soit que ces métaux aient échappé à l'influence des acides phosphorique, fluo-silicique, 

;nt précipités que partiellement. 



PRINCIPAUX REACTIFS DES MÉTAUX 



EN DISSOLUTION 



AlamiDinm 



Hydrogène sulfuré — ne précipite pas, même en solu- 
tion acétique (caractérise d'avec le zinc). 

SuLFHYDRATE D AMMONIAQUE — précipité blanc volumi- 
neux d'hydrate, soluble dans un excès de potasse. 

Potasse — précipité blanc volumineux d'hydrate solu- 
ble dans un excès, reprécipité par le chlorhy- 
drate d'ammoniaque. Une addition préalable d'a- 
cide tartrique empêche la précipitation. 

Ammoniaque — précipité blanc d'hydrate insoluble 
dans un excès de réactif. 



i 



m 



Carbonate de daryum — précipité complet à froid. 

Acétate de soude — précipité d'hydrate. 

Sulfate de potasse — dépôt lent d'alun dans une 
solution concentrée. 



ARtiifloine 



Hydrogène sulfuré — précipité jaune orangé soluble 
dans le sulfure d'ammonium. 

Sulfure d'ammonium — pas de réaction en liqueur 
neutre, précipité jaune en solution acide. 

Potasse — précipité blanc d'hydrate soluble dans un 
excès de réactif. Le précipité bouilli devient cris- 
tallin. 

Ammoniaque — précipité blanc d'hydrate insoluble dans 
un excès de réactif. 

Zinc métallique - précipité noir. 
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Eau — précipite les sels d'antimoine (caractère commun 
avec le bismuth. Mais les sels d'antimoine se 
dissolvent dans l'acide tartrique,ceux de bismuth 
ne s'y dissolvent pas). 

Appareil de marsh — tache ou anneau métalliques non 
volatils ne disparaissant pas au contact de l'hypo- 

-^ , chlorile de soude. 

s 

Antimoine I ^ / Azotate d'argent — réduction de l'azotate avec pré- 
cipité gris d'antimoniate et d'oxyde d'argent. Si 
i ï on agit dans une solution contenant de la potasse 

et un excès d'ammoniaque,on a un précipité d'ar- 
gent métallique. 

Platine métallique — dépôt d'antimoine. Très sen- 
sible. Si on touche ensuite le platine avec une 
lame de zinc, le platine n'ayant même que des 
traces d'antimoine est rayé en noir. 



Hydrogène sulfuré — précipité noir insoluble dans le 
sulfure d'ammonium, soluble dans l'acide azoti- 
que bouillant. 

Sulfure d'ammonium — précipité noir soluble dans un 
excès de réactif. 

Potasse — précipité brun d'oxyde, devenant noir par 
ébullition. Insoluble dans un excès de réactif, so- . 
lubie dans l'ammoniaque. 



Argent 



Ammoniaque — précipité brun soluble dans un excès 
de réactif. 

Zinc métallique — dépôt noir ou grisâtre d'argent. 

Acide chlorhydrique et chlorures — précipité blanc de 
chlorure d'argent, devenant violet, puis noir à la 
lumière, soluble dans l'ammoniaque (d'où sa dis- 
tinction d'avec les chlorures de plomb et de mer- 
cure), insoluble dans l'acide azotique, le cyanure 
de potassium et l'hyposulfite de sodium. 
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9i 



Argeoi 



-s 



Chromate de potassiltm — précipité rouge brique de 
chromate d'argent soluble dans lammoniaque et 
l'acide azotique. 

Pyrophosphate de sodium — précipité jaune de pyro- 
phosphate d'argent soluble dans l'ammoniaque 
et l'acide azotique. 

Pyroarsénute pe soude — précipité rouge de pyroar- 
séniate d'argent. 

Hydrogène sulfuré — rien. 

Sulfhydrate d'ammoniaque — rîen. 

Potasse — dégagement d'ammoniaque reconnaissable : 
1» à l'odeur, 2<> aux fumées blanches qu'il donne 
à l'approche d'une baguette humectée d'acide 
chlorhydrique. 

\ Ammoniaque — rien. 



AmmoniDni 



\ \ 



Acide tahtrique — avec une liqueur concentrée, préci- 
pité cristallin incolore, soluble dans une grande 
quantité d'eau et dans la potasse. 

Solution d'iodure de mercure dans l'iodure de potas- 
sium — (réactif de Nessler) — précipité brun. 

Chlorure platinique — précipité jaune de chloroplu- 
tinate d'ammonium. 

Sulfate d'alumine — avec une solution concentrée, 
dépôt lent d'alun. 



Arsenic 



Hydrogène SULFURÉ — précipité -jaune seulement en 
solution acide. A froid les arséniates ne préci- 
pitent pas. 11 faut au préalable les réduire au 
minimum. Le précipité de sulfure est soluble 
dans le sulfhydrate d'ammoniaque, dans la po- 
tasse, dans le carbonate d'ammoniaque à chaud, 
dans l'ammoniaque ; il est insoluble dans l'acide 
chlorhydrique. 
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SuLPHYDRATE d'ammoniaque — pas de réaction en li- 
queur neutre, précipité jaune en solution acide. 



Arsenic 



w f Potasse — rien. 

m 

\ Zinc métallique 



S 



Baryum 



Ammoniaque — rien. 



rien. 



il 



Appareil de Marsh — tache ou anneau métalliques, 
volatils, solubles dans Thypochlorite de sodium. 

Chlorure de baryum — précipité blanc d arséniate de 
baryum. 

Azotate d'argent — précipité jaune (sels ad minimum) 
ou précipité rouge brique (sels au maximum), 
tous deux solubles dans l'acide azotique et l'am- 
moniaque. 

Sulfate de cuivre — précipité vert de Scheele (sels au 
minimum)ou bleu de Tornbull(sels au maximum). 

Mélange magnésien — (sulfate de magnésium, chlorure 
de magnésium, ammoniaque). Les sels au maxi- 
mum donnent un précipité d'arséniate ammo- 
niaco-magnésien. 

MoLYBDATE d'ammôniaque OU préscncc d'un excès d'a- 
cide azotique, — par la chaleur on obtient un 
précipité jaune cristallin d'arsénio-molybdate 
d'ammoniaque. 

Hydrogène sulfuré — rien. 

SULFHYDRATE d'aMMONIAQUE — ricU. 

Potasse — précipité en liqueur concentrée. 
Ammoniaque — - rien. 

Carbonate de soude — précipité blanc insoluble dans 
un excès de réactif, insoluble dans le chlorure 
d'ammonium (séparation d'avec le magnésium). 

Acide sulfurique et sulfates alcalins — précipité 
blanc insoluble dans l'acide chlorhydrique. 
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Chromate de potassium — précipité jaune de chromate 
de baryum soluble dans Tacide chlorhydrique. 

Bichromate de potasse — précipité rose de bichromate 
de baryum soluble dans l'acide chlorhydrique. 

Acide hydrofluosilicique — précipité blanc cristallin 
d'hydro-fluo-silicate de baryum. 



HydrogèxNe sulfuré — précipité noir soluble dans 
lacide azotique. 

SuLFHYDRATE d'ammoniaque — précipité noir. 

Potasse — précipité blanc d'hydrate insoluble dans 
un excès de réactif. 

Ammoniaque — précipité blanc d'hydrate insoluble 
dans un excès de réactif. 

Zinc métallique — dépôt noir de bismuth. 

Eau — précipite complètement le chlorure. L'azotate est 
soluble dans un excès d'eau, peut même ne pas 
précipiter du tout; dans ce cas, l'addition d'acide 
chlorhydrique détermine la précipitation. Le 
précipité est soluble dans l'acide tartrique (dis- 
tinction du bismuth et de l'antimoine). 

Bichromate de potasse — précipité jaune soluble dans 
l'acide azotique, insoluble dans la potasse (ie 
plomb donne un précipité jaune soluble dans 
l'hydrate de potasse et insoluble dans l'acide 
azotique). 

Carbonate de baryum — précipité blanc. La précipi- 
tation est complète à froid. 

Chlorure stannique — précipité noir. 



CadDiioiQ 



^ / Hydrogène sulfuré — précipité jaune soluble dans un 
excès d'acide chlorhydrique et dans l'acide azo- 
tique bouillant. 

SuLFHYDRATE d'ammoniaque — même précipité. 
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Potasse — précipité blanc d'hydrate insoluble dans 
un excès de réactif. 

flldininm / ^ / A.mmoniaql'e — précipité blanc d'hydrate soluble dans 
un excès de réactif. 

Lame de zinc — dépôt de cadmium écailleux assez 
brillant. 



/ ^ 



! Hydrogène sclf^hé — rien. 



^ \ SULFHYDRATE d' AMMONIAQUE — Tien. 

2 i Potasse — précipité blanc d'hydrate, soluble dans 
beaucoup d'eau. 

Ammoniaque — rien. 

Cflicillin \ / Acide sulfurique et sulfates alcalins — dans solution 
'( concentrée, précipité blanc soluble dans l'acide 

chlorhydrique. 

-|. ] Oxalate d'ammoniaque — précipité blanc insoluble dans 
l'eau, l'acide acétique et l'acide tartrique, soluble 
dans l'acide chlorhydrique. 

Chromate de potasse — rien. 

Bichromate de potasse — rien. 



Chrome 



Hydrogène sulfuré — rien. 

Sulfhydrate d'ammoniaque — précipité vertd'oxyde (les 
sulfures de chrome sont décomposés par l'eau à 
froid). 

Potasse — précipité vert blau d'hydrate, soluble dans 
un excès de réactif, la solution prenant une co- 
loration vert émeraude. A l'ébullition ou par 
addition d'un sel ammoniacal, on a de nouveau 
un précipité vert. 

Ammoniaque — précipité vert gris d'hydrate, presque 
\ insoluble dans un excès de réactif. 
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Chniie 




Carbonate de baryum 
froid. 



précipité complet, mais lent à 



Cobilt 



Cnim 



BlOXYDE DE PLOMB EN PRÉSENCE DE LA POTASSE — OD a 

une solution jaune dans laquelle on obtient un 
précipité jaune par l'addition d'acide acétique. 

Hydrogène sllfuré — pas de précipité en présence 
d'un sel minéral ou de Tacide acétique libre. 
L'acétate de soude en grand excès détermine un 
précipité noir. 

Sulfhydrate d'ammoniaque — précipité noir insoluble 
dans un excès d% réactif. 

Potasse — précipité bleu insoluble dans un excès de 
réactif, devenant vert sale à l'air. 

Ammoniaque — précipité bleu soluble dans un grand 
excès de réactif, la solution prenant une colo- 
ration brun rougeàtre. En présence de sels am- 
\ moniacaux, pas de précipité. 

Coloration rose des sels, parfois coloration bleue, sur- 
tout si les sels sont anhydres. 

Azotite de potasse — précipité jaune d'azotite cobal- 
tico-potassique, surtout cq présence d'un excès 
d'acide acétique ou en portant à l'ébullition 
(distinction du nickel). 

Hydrogène sulfuré — précipité noir légèrement 
soluble dans le sulfhydrate d'ammoniaque, sur- 
tout lorsque ce dernier renferme beaucoup d'am- 
moniaque. Dans ce cas, l'acide chlorhydrique 
donne un précipité jaune. 

Sulfhydrate d'ammoniaque — même précipité. 

Potasse — précipité bleu gélatineux d'hydrate qui, 
chauffé, se réduit en poudre noire. 

Ammoniaque — précipité bleu verdâtre, soluble dans 
un excès de réactif. La solution prend une colo- 
ration bleu céleste. 

Zinc métallique — dépôt noir de cuivre métallique. 
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Cuivre 
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ÉUin 



Les sels sont colorés en bleu. Cependant la dissolution 
dans l'acide chlorhydrique est jaune. 

loDURE DE poTASSiiTM — précipité blanc d'iodure, la li- 
queur se colorant en brun par Tiode mis en li- 
berté. 

Ferri-cyanure — précipité jaune verdâtre insoluble 
dans l'acide chlorhydrique. 

Ferro-cyanure — précipité rouge brun insoluble dans 
l'acide chlorhydrique; en liqueur très étendue, 
on n'obtient qu'une coloration rouge. 

Fer métallique — dépôt rouge de cuivre métallique. 

Hydrogène sulfuré — avec les sels au minimum, pré- 
cipité noir brun. Avec les sels au maximum, pré- 
cipité jaune de bisulfure d'étain qu'il ne faut pas 
confondre avec le sulfure d'arsenic. (Le bisul- 
iure d'étain est précipité par le carbonate d'am- 
moniaque, et le sulfure d'arsenic ne l'est pas.) 

SuLFHYDRATE d'ammoniaque — précipité brun foncé 
soluble dans un excès de réactif contenant du 
soufre (sels au minimum) ; précipité jaune de 
sulfure d'arsenic (sels au maximum). 

Potasse — précipité blanc solu^ble dans un excès de 
réactif. 

Ammoniaque — même précipité blanc insoluble dans 
un excès (sels au maximum) ou soluble (sels au 
minimum). 

Lame métallique en présence d'une solution légèrement 
chlorhydrique. — Dépôt d'étain spongieux. 

Les sels stanneux sont des réducteurs puissants. Les 
sels stanniques sont oxydants. En conséquence, 
les sels stanneux : 

]^ réduisent le chlorure mercurique avec formation 
d'un précipité blanc de chlorure mercureux, 
lequel, chauffé, se transforme' en précipité gris 
de mercure métallique. 
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2^ réduisent le permanganate de potasse qui est décoloré. 



Étain 



s* f 3^ donnent avec le chlorure d or^ après addition de 
quelques gouttes d'acide azotique, un précipité 
brun-pourpre (pourpre de Cassius^ 






Fer 



Hydrogène sulfuré — 1<* avec les sels ferreux et en 
solution acétique, pas de précipité. Précipité de 
sulfure de fer en présence de l'acétate de soude. 

i^ avec les sels ferriques. Réduction à l'état de sel 
ferreux et précipité de soufre. 

SuLFHYDRATE o'ammomaque — précipité noir de sulfure 
de fer dans tous les cas. Cependant, en solution 
très étendue, il ne se produit qu'une coloration 
verte. 

Potasse — I® sels ferreux. Précipité blanc d'hydrate 
devenant avec le temps, ou en présence du bro- 
me, vert, puis brun, insoluble dans un excès de 
réactif. 

i^ sels ferriques. Précipité brun insoluble dans un 
excès de réactif. 

Ammoniaque — 1® sels ferreux. Même précipité que 
pour la potasse, soluble dans un excès de réac- 
tif, surtout en présence de sels ammoniacaux. 

\ i^ sels ferriques. Même précipité qu'avec la potasse. 

Les sels ferreux sont colorés en vert, les sels ferriques 
en brun. Les uns et les autres peuvent cepen- 
dant être incolores. 

Ferro-cyanure de potassium — Sels ferreux. Pi*écipité 
blanc insoluble dans l'acide chlorhydrlque, bleu- 
issant avec le temps à lair, et instantanément 
après addition d'acide azotique. 

Sels ferriques. Précipité bleu de Prusse insoluble dans 
l'acide chlorhydrique. 

Ferrï-cyanure de potassium — Sels ferreux : précipité 
bleu foncé insoluble dans l'acide chlorhydrique. 
Sels ferriques : coloration vert brun. 
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SuLFocYANURE DE POTASSIUM — Scls fcrrcux : rien. Sels 
ferriques : coloration rouge sang. 

Tannin — Sels ferreux : rien. Sels ferriques: précipité 
noir. '* 

Carbonate de baryum — Sels ferreux : rien à froid ; à 
chaud, précipitalion complète. Sels ferriques : 
précipitation complète à froid. 

Permanganate de potasse — Sels ferreux: décoloration. 
Sels ferriques : rien. 



.9 
4S 



Hydrogène sulfuré — rien. 

Sulfhydrate d'ammoniaque — rien. 

Potasse — précipité blanc soluble dans le chlorhydrate 
dammoniaque. 

Ammoniaque — précipité blanc insoluble dans le chlo- 
rhydrate d'ammoniaque. Comme le chlorhydrate 
se forme dans la réaction, le précipité n'est que 
partiel. 

Pbosphate de soude — précipité blanc de phosphate de 
magnésium dans une liqueur peu étendue. En 
présence du sel ammoniacal et d'un excès d'am- 
moniaque, le phosphate de soude produit, dans 
la solution d'un sel de magnésie, un précipité 
de phosphate ammoniaco-magnésien très peu 
soluble dans l'eau ammoniacale. 



/ Hydrogène sulfuré — rien. 

Sulfhydrate d'ammoniaque — précipité rose de sulfure, 
insoluble dans un excès de réactif, très soluble 
dans les acides. 

5 ] Potasse — précipité blanc d'hydrate, devenant brun à 
l'air, insoluble dans un excès de réactif. 

Ammoniaque — précipité blanc d'hydrate soluble dans un 
excès surtout en présence des sels ammoniacaux t 
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langaDèse 



e 

5 



Nereore 



a) Mélange oxydant (carbonate de soude et azotate de 

potasse) — chauffé avec un sel de manganèse, 
donne une masse verte de manganate de potasse. 
Ce manganate traité par une solution faible d'a- 
<^ide azotique prend une coloration rose due à la 
formation de permanganate. 

b) Mélange de bioxyde de plomb et d'acide azotique ~ 
transforme également en permanganate rose. 

c) Avec les manganates et permanganates, Thydrogène 

sulfuré et le sulfhydrate d'ammoniaque donnent 
un précipité rose de sulfure, l'hydfate de po- 
tasse et le carbonate de soude ne produisent rien. 

Hydrogène sulfuré — Sels mercureux : précipité noir 
formé d'un mélange de sulfure mercurique et 
de mercure métallique. L'acide azotique laisse le 
sulfure insoluble et dissout le mercure. 

Sels mercuriques : précipité noir insoluble dans le 
sulfhydrate d'ammoniaque et l'acide azotique. 

SuLFHYDRATE d'ammoniaque — mémcs précipités. 

Potasse — Sels mercureux : précipité^noir. 

Sels mercuriques : !<> Si la potasse est en petite quan- 
tité, précipité brun. S^Si la potasse est en excès, 
précipité jaune. 

Ammoniaque — Sels mercureux : précipité blanc solu- 

ble dans un excès de réactif. 
Sels mercuriques : précipité noir insoluble dans un 

excès de réactif. 

Lame métallique — dépôt noir de mercure métallique. 

Acide chlorhydrique et chlorures — Sels mercureux : 
précipité blanc de chlorure insoluble dans les 
acides étendus et se colorant en noir par l'am- 
moniaque. 

Sels mercuriques — rien. 

loDURE de potassium — Scls mcrcurcux : précipité jauno 

vert. 
Sels mercuriques : précipité rouge, soluble dans un 

excès de réactifs 



iOO 
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Nickel 
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Chlorure stanneux — Sels mercureux, précipité noir. 
Sels mercuriques : précipité blanc devenant gris par 
un excès de réactif ou par la chaleur. 

Phosphate de soude — Sels mercureux, précipité blanc 
insoluble dans un excès de réactif , devenant gris 
parla chaleur. 

Sels mercuriques: en solution azotique, précipita blanc. 

Carbonate de baryum — précipitation complète à froid 
pour les sels mercureux et pour les sels mer- 
curiques. 

Hydrogène sulfuré — précipité noir en présence d'un 
grand excès d'acétate de soude. 

Sulfhydrate d'ammoniaque — précipité noir, incomplet 
lorsque le sulfhydrate d'ammoniaque contient 
un peu d'ammoniaque (la liqueur filtrée dans le 
cas de dissolution partielle est colorée en brun), 
insoluble dans un excès de réactif, difficilement 
soluble dans l'acide chlorhydrique. 

Potasse — précipité vert d'hydrate insoluble dans un 
excès de réactif. 

Ammoniaque — en petite quantité détermine un trouble 
verdâtre ; en quantité suffisante, précipité vert 
d'hydrate soluble dans un excès de réactif, la 
solution étant colorée en vert. 



Coloration des sels en rose, parfois en bleu. 

. g- \ Carbonate d'ammoniaque — précipité vert pomme solu- 
l £ 1 ble dans un excès de réactif. 

AzoTiTE DE POTASSE — rien (séparation d'avec le cobalt). 



M 

j 

\1 



'il 






Hydrogène sulfuré — précipité noir insoluble dans 
l'acide chlorhydrique et dans l'acide azotique, 
soluble dans l'eau régale et le sulfhydrate d'am- 
moniaque jaune. 

Sulfhydrate d'ammoniaque — même précipité soluble 
dans un excès de réactif. 
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Potasse — précipité jaune très soluble dans un excès 
de réactif. 
{ a I On Tobtient facilement en chauffant et en opérant sur 

f I une solution concentrée. 

\% 

g I Ammoniaque — précipité jaune rougefttre d'or fulmi- 
nant, insoluble dans un excès de réactif. 

Lame métallique (fer ou zinc) — dépôt volumineux 
d'or métallique. 

^ I Acide oxalique — dépôt lent d'or métallique. 

m i 

i 1 Sulfate de fer — précipité noir d'or métallique. 

g j Chlorure de protoxyde d'étain — avec quelques goût- 
S r tes d'acide azotique, donne un précipité rouge 

V * \ pourpre (pourpre de Cassius). 

Hydrogène sulfuré — coloration brune, puis précipité 
brunnoir, insoluble dans l'acide chlorhydriqueet 
Tacide azotique, soluble dans l'eau régale et le 
sulfbydrate dammoniaque. 

^ \ Sulfhydrate d'ammoniaque — précipité brun noir 
soluble dans un excès de réactif. 

Potasse — précipité jaune de chloroplatinate, soluble 
à chaud dans un excès de réaclif. 



Phtine 



Ammoniaque — même précipité. 

Lame de zinc — précipité noir de platine. 

Chlorure de potassium et chlorure d'ammonium — 
précipité cristallin jaune; en liqueur étendue, ne 
se forme qu'avec le temps. 

FoRMiATE DE SODIUM — précipité de platine métallique. 

Chlorure d'étain — rédUit les sels platiuiques et don- 
ne une coloration rouge brun à la liqueur par 
formation de chloru.-e platinçux. 

Sulfate de fer — pas de précipité (séparation de l'or). 
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HYDnooÈNE SULFURÉ — précipité noir soluble dans 
Tacîde azotique, insoluble daus le sulfhydrate 
d'ammoniaque. 

SuLFHYDnATE d'ammoniaque — même précipité. 

Potasse — précipité blanc d'hydrate soluble dans un 
excès de réactif. 

Ammoniaque ~ précipité blanc d'hydrate insoluble 
dans un excès de réactif. 



Zinc métallique 
tallique. 



dépôt gris noirâtre de plomb mé- 



Acide cHLORHVDRiQrE — précipité blanc cristallin, so- 
luble dans un excès d'eau, surtout si on cliaufTe. 

Acide suLFuniQUE — précipité blanc légèrement soluble 
dans l'acide sulfurique concentré, soluble dans 
la potasse et le tartrate d'ammoniaque. 

CnnoMATE DE POTASSE — précipité jaune insoluble dans 
l'acide azotique étendu, soluble dans la potasse 

Hydrogène sulfuré — rien. 
Sulfhydrate d'ammoniaque — rien. 
Potasse — rien. 
Ammoniaque — rien. 



Potassium 



i 



Acide tartrique — a) Dans une liqueur concentrée : 
précipité cristallin de bitartrate, soluble dans 
beaucoup d'eau, dans la potasse et les acides 
minéraux. 

b) En liqueur étendue : rien. 

Sulfate d'alumine — dépôt lent d'alun en solution 
concentrée. 

Acide hydro-fluo-silicique — précipité gélatineux. 

Acide picrique — précipité jaune insoluble dans l'al- 
cool. 
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Hydrogéné sulfuré — rien. 
SuLPHYDRATE d'ammoniaque — ricn. 
Potasse — rien. 



V Ammoniaque — rien. 

SodJDlD \ / Acide tartrique — rien. 

Sulfate d'alumine — rien. 

Acide hydro fluo siligique — précipité. 

Bi MÉTA-ANTiMONiATE DE POTASSE — précipité blanc cris- 
tallin. La liqueur doit être neutre et ne contenir 
que des alcalis, autrement l'essai n'est pas con- 
cluant. En liqueur étendue il ne se produit rien. 



/ / Hydrogène sulfure — rien. 

M 
9 

I I SULFBYDRATE d'a.MMONIAQUE — riCD. 

^ \ Potasse — En liqueur concentrée : précipité blanc cris- 
tallin d'hydrate. 

Ammoniaque — rien. 



SlTODlium 



OxALATE d'ammoniaque — précipité blanc pulvérulent, 
soluble dans l'acide chlorhydrique et dans les 
sels ammoniacaux, insoluble dans les acides acé- 
tique et oxalique. 

Acide sulfurique et sulfates — précipité blanc un 
peu soluble dans l'eau, assez soluble dans l'acide 
chlorhydrique, complètement décomposé à l'é- 
buUition par les carbonates alcalins. 

Acide hydrofluosiligique — rien. 

Chromate de potasse — en solution concentrée : avec le 
temps, précipité jaune. 
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/ HvDROGÈxNE SULFURÉ — précipité blanc insoluble dans 
le sulfhydrate d'ammoniaque, très soluble dans 
l'acide chlorhydrique. 

Sulfhydrate d'ammoniaque — précipité blanc parais- 
i \ sant jaune avec un excès de réactif, soluble dans 

% J l'acide chlorhydrique, la potasse et la soude, 

insoluble dans l'acide acétique. 

Potasse — précipité blanc soluble dans un excès, 
2j||( / f reprécipité dans un très grand excès. 

Ammoniaque — précipité blanc, soluble dans un excès, 
surtout en présence de sels ammoniacaux. 

Carbonate d'ammoniaque — précipité blanc soluble 
dans un excès de réactif. 

Phosphate de sodium — précipité blanc soluble dans 
la potasse et l'ammoniaque ; en présence de sels 
ammoniacaux, pas de précipité. 



RECHERCHE des ACIDES dans an 



TABLEAU SYNOPTIQUE DE LA MET 



L. p. + 
BaCl< 



7 



Précipité 



Pas 

de 

précipité 



Le précipité par le Ba CI* est 
L. p. est précipitée par AzH^ 



{Soluble di 
Insoluble 



écipité I 

L. p. + ^ 
Azo^ Ag 



,/ 

/ Jaune 
Rouge brique 



L. p. acidulée p 
et traitée par 



Précipité 



Blanc (devenant noir 

dans le cas 

des hyposulfites) 

L. p. -h So* Ht 
étendue 



Dégagement gai 
Précipité gélali» 

Rien 



Pas de 
précipité / 

L. p. + 
Azo' Ag 



Précipité \ 



\ 



Noir 

L. p. + So* H« 

Blanc 

(ou jaunâtre dans le 
cas des iodures) 

+ Azo3 H 



( Pas de dépôt de 
I Dépôt de soufre 

Soldble avec vapc 

Insoluble 

L. p. + sel fer- 
reux ou ferrique 



Pas de 
précipité 

L. pT+ HCl 

-|- indigo 
à rébullition 



Décoloration 



L. p. + So- déc^ 
L. p. + So' ne a 

Pas de décoloration | ^- f' *«P<»^ * 

donne un degi| 



mélange de SELS en DISSOLUTION 



HODE DE SÉPARATION DES ACIDES 



nsÂzo^H et HCl. 

. ..» 



Fluorure 

Sulfate 

HYdro-fluosIlicate 



r HCl 

US 



Précipité jaane . 
Pas de précipité . 



Trouble l'eau de chaux 
Bleuit le papier lodaté. . 
Précipité de soufre .... 



ax, quelquefois cristallin . 



L. p. + So* bleuit ramidon. 

L. p. + acide acétique coagule l'albumiDe 

L. p. 4- HCl colore le papier de curcuma 

L. p. + So* H* + M no' donne un dégagement de Co* 
L. p. + Azo^H précipite le molybdate d'ammoniaque 



Arsénlte 
Orthophosphate 

Arsénlate 

Carbonate 

Sulfite 

HYposulfIte 

Silicate 

lodate 

Métaphosphate 

Borate 

Oxalate 

Pyrophosphate 



B 



J L. p. + So* Mn don - | Sans dégagement de H*S 
\ ne un précipité rose j Avec dégagement de H'S 

irs rutilantes 

Précipité bleu ■ 

Pas de précipité j Coloration | L. p. + Cl ( Bleuit 

( ronge \ + amidon { Ne bleuit pas 

L. p. H- Cl + CS« [Pas de coloration 

re l'indigo k froid 

iolore pas l'indigo à froid 

calcinée ) D'oxygène. — Il reste un chlorure 

ment \ D'acide sulfureux. — 11 reste un sulfate 



Sulfure 

Sulfhydrate 

PolYsulfure 

Azotlte 

CYanure 
lodure 
Bromure 
Chlorure 



Chlorate 
Azotate 

Perchlorate 
Dlthionate 



e 



KB^^P^-'' 



tel' 



i^^- 






\p.' 



I: 



l¥. 



w. 



*"■> 






..r. 






4^' 



PRINCIPAUX RÉACTIFS DES ACIDES 

EN DISSOLUTION 



Acide azoieax 



ClILOnURR DE BARYUM — I iCIl. 

Azotate d'argent — précipité blanc soluble dans une 
grande quantité d*eau surtout à chaud. 

loDiTRE DE POTASSIUM AMIDONNÉ — cn liqueur légèrement 
acide, coloration bleue intense. 

Sulfate de fer en cristaux — avec de l'acide sulfu- 
rique concentré et additionné d'une goutte de 
la solution d'azolite, produit une coloration rose 
ou pourpre. 

Sulfate de mktaphénylèxe-diamine — en solution sul- 
furique, coloration brune. 



Chlorure de baryum — rien. 
Azotate d'argent — rien. 

loDURE DE POTASSIU.M AMIDONNÉ — riCU. 

Acide IZOtittlie { Sulfate de fer — comme ci-dessus pour un azotile. 
Brucine — en suspension dans l'acide sulfurique pur : 
colcyation rouge intense. 

DiPHÉNYLAMiNE — cu solutiou dans l'acide sulfurique 
pur : coloration bleue. 

Chlorure de baryum — précipité blanc. 

Acide borifllie l Azotate d'argent — précipité blanc ou blanc jaunâtre, 
solubledans l'acide azotique ou l'ammoniaque. Si 
la liqueur est très étendue, le précipité est gris. 
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} Flamme de l*alcool — additionnée d acide sulfurique : 
coloration verte. 

AcidO l)0ri(|U6 / Acétate de plomb — précipité blanc insoluble dans 
l'ammoniaque. 

Papier de gurguma — coloration rouge brun. 



Chlorure de baryum — rien. 

Azotate d'argent — précipité blanc jaunâtre insoluble 
dans l'acide azotique, soluble dans l'ammonia- 
que et le cyanure de potassium. 



Aeide 



Acétate de plomb — précipité blanc, soluble dans une 
, I , . \ grande quantité d'eau. 

broffihydrique J ^ ^ 

Eau de chlore — coloration jaunâtre que l'éther ou le 
sulfure de carbone fait disparaître. 

BioxYDE de manganèse — dans l'acidc sulfurique^donuc 
par la chaleur des vapeurs rouge foncé de brome. 



Acide bromique 



tf Azotate d'argent — précipité blanc soluble dans 
l'ammoniaque, peu soluble dans l'acide azotique. 

Acétate de plomb — précipité blanp. En liqueur très 
étendue, rien. 

Acide sulfurique — dégagement de vapeurs de brome 
sous l'action de la chaleur. 



/ 



Aeide 



Chlorure de baryum — rien. 

Azotate d'argent — précipité blanc cailleboté, soluble 
dans l'ammoniaque, le cyanure de potassium et 
l'hyposulfite de soude. 



Chlorhydrioue i Acétate de plomb — précipité blanc soluble dans l'eau 
bouillante. 

\ BioxYDE DE manganèse — dans l'acide sulfurique, donne 
\ par la chaleur un dégagement de chlore. 
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Chlorure de baryum — rien. 



Azotate d'argent — précipité blanc soiuble dans le 
4 «Ma I cyanure de potassium. 

\ Acides CHLORHYDRIQUE ET suLPURiQUE — à froid, déj^ge- 
hypO-CnlOPiqBe j ment de chlore. 

Sulfate d'indigo — décoloration lente en solution 
alcaline, rapide après addition d'acide. 



Chlorure de baryum — rien. 

Azotate d'argent — précipité blanc soiuble dans beau- 
coup d'eau. 

Permanganate de potasse — décoloré avec formation 
d'un dépôt brun. 

Indigo — décoloré instantanément. 



Aeide chloreux 



Chlorure de baryu.m — rien. 

Azotate d'argent — rien. 

Acide ] Acide sulpirique concentré — dégagement de peroxyde 

de chlore jaune foncé, décomposable par la cha- 
cWofiqDe j *®"'* »vec explosion. 

Indigo — décoloration instantanée après addition de 
quelques gouttes d'acide sulfurique et de sul- 
iite de soude. 



Acide 



Chlorure de baryum — rien. 
Azotate d'argent — rien. 



Acide sulkibique — chauffé avec le sel sec, dégage- 
DerchloridllC i ment de fumées blanches. 

Potasse — précipité blanc, augmenté par addition 
d alcool. 



fl2 RÉxVCTIFS DES ACIDES 



Chlorure de baryum — rien. 

Azotate d*argent — précipité blanc, soluble dans un 
UUa l excès de réactif, dans l'ammoniaque et Thypo*' 

sulfite de soude. 

Cyinliydri(|ll6 j Sels ferroso-ferriques — précipité bleu qui s'obtient 
en solution neutre, acidifiée ensuite. 

Acide picrique — coloration rouge à l'ébullition. 



Aeide km- 
cyanhydrique 



Azotate d'argent — précipité blanc soluble dans le 
cyanure de potassium. 

Chlorure ferrique — précipité bleu de Prusse. 

Sulfate de cuivre — précipité rouge brun soluble 
\ dans les acides concentrés. 



cyanhydriqoe / 



(Azotate d'argent — précipité rouge brun soluble 
dans Tainmoniaque et le cyanure de potassium. 

Sulfate de fer — précipité bleu. 

Sulfate de cuivre — précipité jaune. 

Azotate d'argent — précipité blanc soluble dans le 
^ cyanure de potassium et l'ammoniaque. 

Aeide sulfo- 

Chlorure ferrique — coloration rouge sang. 

eyannydnqne j acétate de plomb — précipité bUnc. 

Sulfate de cuivre — précipité blanc. 



Aeide 
floorhydrique 



Chlorure de baryum — précipité blanc volumineux . 

Azotate d'argent — rien. 

Chlorure de calcium — précipité blanc gélatineux. 

Acide sulfurique concentré — dégagement d'acide 
fluorhydrique qui corrode le verre. 



RÉACTIFS DES ACIDES 113 



Chlorure de baryum — rien. 

Azotate d'argent — précipité jauoe insoluble dans 
l'acide azotique, noircit à la lumière. 



Atide 



,^ ] Acétate de plomb — précipité jaune. 

Acide sulfurique et dioxyde de manganèse — vapeurs 
violettes d'iode. 



Aeide iediqoe 



Acide 



Chlorure de baryum — précipité blanc. 

Azotate d'argent — précipité blanc soluble dans l'am 
moniaque. 

Acide chlorhydrique — dégagement de chlore par la 
chaleur. 

Acide sulfureux et empois d'amidon — coloration bleue. 



Chlorure de baryum — rien. 

AfidP hvnA- l Azotate d*argent — précipité blanc noircissant rapi- 
^■^ 1 dément. ^ 

piiOSpboreQX 1 Chlorure mercurique — eifi excès, donne un précipité 
blanc ; en petite quantité, dépôt gris de mer- 
cure métallique. 

Chlorure de baryum — précipité blanc soluble dans 
l'acide acétique en liqueur concentrée. 

Acide 1 A.Z0TATE d'argent — CD préscuce de l'ammoniaque et 

à chaud : dépôt d'argent métallique. 

phOSpnOreUX j Acétate de plomb — précipité blanc insoluble dans 
l'acide acétique. 

Chlorure mercurique — à chaud, précipité blanc. 



Chlorure de baryum — précipité blanc soluble dans 
l'acide acétique. 

Azotate d'argent — précipité jaune clair soluble dans 
l'acide azotique et dans l'ammoniaque. 
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J Acétate de plomb — précipité blanc volumineux, so- 
' lubie dans Tacide azotique, insoluble dans l'acide 

acétique. 



Acide 
phosphoriqoe 



MoLYBDATE D AMMONiAQirE — additionné d'un excès d'a- 
cide azotique, et à chaud : précipité jaune très 
soluble dans lammoniaque. 

Chlorure de baryitm — précipité blanc soluble dans 
l'acide chlorhydrique. 

Acide pyrO- \ Azotate d'argent — précipité blanc soluble dans l'a- 
cide azotique. 

Sulfate de magnésie — précipité blanc soluble dans 
un excès de réactif. 

Acétate de plomb — précipité blanc. 

/ Chlorure de baryum — précipité blanc soluble dans 
l'acide chlorhydrique. 

ACiue ineiâ- J Azotate d'argent — précipité blanc soluble dans l'a- 
cide azotique. 

Sulfate de magnésie — rien. 

Alumine — est coagulé. 

Chlorure de baryum * précipité blanc. 

Azotate d'argent — précipité blanc. 

Acide SiliciCjUe { Agide sixfurique — dépôt de silice gélatineuse. 

Acide fluohhydrique — dégagement de fluorure de si- 
licium, qui, au contact de l'eau, donne de la 
silice gélatineuse. 



Acide 
solfliydrique 



Chlorure de baryum — rien. 

Azotate d'argent — précipité noir. 

Acides — dégagement d'hydrogène sulfuré (avec dépôt 
de soufre dans le cas d'un polysulfure). 

Acétate de plomb — précipité noir. 

Sulfate de manganèse — précipité rose. 
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Chlorure de baryum — précipité blanc soluble dans 
beaucoup d'eau. 

Azotate d'argent — précipité blanc de sulfure d'argent 
devenant jaune, puis noir. Transformation du 
sulfure en sulfate. 



Acide 
hyposQlforenx 



Acides — dégagement d'acide sulfureux et dépôt de 
soufre blanc très léger. 

Zinc et acide — dégagement d'bydrogène sulfuré. 

Perchlorure de fer — coloration violette instable. 

Nitrate de plomb — précipité blanc. 

Nitrate de mercure — précipité noir. 

Chlorure de baryu.m — précipité blanc, presque insolu- 
bledansl'eau, soluble dans l'acide chlorhydrique. 

Azotate d'argent — précipité blanc gris. 

Acides — dégagement d'acide sulfureux sans dépôt de 
soufre. 

Afilip I ^'^^ ^^ acide chlorhydrique — dégagement d'hydro- 

gène sulfuré. 

SOlforeUX j Nitrate de plomb — précipité blanc. 

Permanganate de potassium — décoloré. 

Nitro-prussiate de soude — en petite quantité, dans 
une liqueur acidifiée par l'acide acétique et addi- 
tionnée de sulfate de zinc : produit un précipité 
ou une coloration rouge pourpre (distinction d'a- 
vec un hyposulfite qui ne donne pas de réaction). 



Acide 



Chlorure de baryum — précipité blanc pulvérulent. 
Azotate d'argent — rien. 



Acétate de plomb — précipité blanc soluble dans l'a- 
SUiforiflOe / ^îde azotique et l'acide chlorhydrique bouillants, 

dans la potasse et la soude caustiques, dans le 
tartrate d'ammoniaque. 
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Acide 



Acide 



Chlorure de baryum — rien . 
Azotate d'argent — rien. 



dithiOfliflOe I ^^^^^ sulfurique — dégagement d'acide sulfureux. 
Potasse — à chaud, donne un sulfate et an sulfite. 

/ Azotate d'argent — précipité blanc devenant jaune, 
Acide \ puis noir. 

j Chlorure mercurique — précipité blanc. 

\ Sulfate de cuivre — précipité noir à chaud. 

' Azotate d'argent — précipité jaune, puis noir. 

\ Acide azotique — formation de sulfate. 

tétrilhiODidOC / ^"'-^'^^ï^e mercurique — précipité jaune. 

\ Sulfate de cuivre — précipité brun après ébullition. 

Acide l Azotate mercureux — précipité jaune. 

j Azotate d'argent ammoniacal — précipité brun deve- 
pentothiOQiqoe ( nant noir. 
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ESSAIS PAR VOIE SÈCHE 



Les essais par voie sèclie se font au clialumeau ou plus 
commodément au bec Bunsen. Lar description de ces deux 
appareils ainsi que l'indication des propriétés de leurs flam- 
mes se trouvant dans tous les livres de chimie, nous ne nous 
y arrêterons pas. 



ESSAI AU TUBE FERMÉ 



Un peu de substance, réduite en poudre, est introduite au 
fond du tube, lequel est porté à la flamme. On peut observer : 

1° Décrépitation avec fusion aqueuse ou ignée. — Ba- 
ryte, fluorure de calcium, carbonate de calcium, etc. 

2° Phosphorescence. — Fluorure de calcium, phosphate 
de calcium, certains carhonates de calcium. 

30 Changement de couleur. — Ainsi en est-il des corps 
suivants : 

L'oxyde de zlnc. — Passe du hlanc au jaune. 

Oxyde de bismuth. — Passe du jaune pâle au jaune orangé. • 

Protoxyde de plomb. — Passe du jaune au rouge hrun. 

Oxyde de mercure. — Passe du jaune au rouge noir. 

Le minium. — Passe du rouge orange au noir. 

Oxyde de fer anhydre. — Passe du rouge hrun au noir. 

Chromate de plomb. — Passe du jaune vif à l'orange. 

loDURE MERCURIQUE. — Passc du rougc vcrmillon au jaune* 

Les sels de cobalt. — Deviennent hleus. 

Les sels de nickel. — Passent du vert au jaune. 

Les sels de cuivre, — Passent du hleu au jaune, 
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40 Dégagement d'eau se condensant sur les parois froi- 
des et pouvant être acide ou alcaline, ce que Ton vérifie à 
Taide du papier de tournesol. 

50 Dégagement de matières volatiles se sublimant. 
Ainsi les corps suivants : 

Anhydride tklllreux. — (joutteleltes blanches et odeur péné- 
trante. 

Anhydride sklknieix. —^ Dépôt blanc. 

Oxyde d'antimoine. — Sublimé blanc. 

Anhydride molybdique. — Poudre blanche cristalline. 

Sels ammoniacaix. — Sublimé blanc. 

Mercure natif or oxydé. — Sublimé gris. 

SrLFURE DE MERCURE. — Subliiné noir. 

Chlorure mercureux. — Sublimé jaune à chaud, blanc à froid. 

Chlorure mercurique. — Même sublimé se liquéfiant. 

loDURË MERCURIQUE. — Subliuié jaunc. 

Soufre. — Gouttelettes jaune brun à chaud, jaunes à froid. 

Sélénium. — Sublimé rouge avec odeur de chou pourri. 

Iode. — Vapeur violette, sublimé noir. 

xVrsemg. — Sublimé noir. 

Oxyde d'arsenic. — Sublimé blanc. 

Sulfure d'arsenic. — Sublimé jaune. 

AzoTiTES et azotates. — Vapeurs rutilantes. 

Arsenites et arseniates. — Dépôt blanc très volatil. 

Chlorures. — Vapeurs d'acide chlorhydrique, dégagement de 
chlore si on ajoute du bîoxyde de manganèse. 

Chlorites, chlorates et perchlorates. — Chlore libre. 

Bromures. — Vapeurs de brome et d'acide bromhydrique. 

Bromates. — Vapeurs de brome. 

loDURES et lODATES. — VapeuTS d'iode. 

Fluorures. — Vapeurs d'acide fluorhydrique. 

Sulfures et hyposi lfites. — Soufre et hydrogène sulfuré. 

Séléniures, sélénites, sélénl\tes. — Dépôt de sélénium rouge. 

Carbonates. — Dégagement d'acide carbonique. 

Cyanates. — Dégagement d'acide cyanhydrique. 

6» Dégagement d'oxygène reconnait-sableparcefaitquo 
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l'on peut rallumer une allumelle présentant encore quelques 
points en ignition (oxydes d'argent, de. mercure, de manga- 
nèse, de plomb, chlorates, bromates, iodates, nitrates, 
peroxydes, azotates alcalins, etc.) 

7° Dégagement d'oxyde de carbone brûlant avec une 
flamme bleue : oxalates, formiatès. 

S*" Dégagement d'acide carbonique troublant Teau de 
chaux : carbonates (sauf les carbonates alcalins et alca- 
lino-terreux qui ne se décomposent qu'à une température 
très élevée), oxalates. 

90 Dégagement de cyanogène brûlant avec une flamme 
pourpre. 

±0"* Dégagement de brome, chlore^ iode facilement 
reconnaissable à l'odeur et à l'aspect. 

llo Résidu charbonneux. — La masse devient noire. On 
se trouve en présence do matières organiques. 



ESSAI AU TUBE OUVERT 



Dans un tube ouvert à ses deux extrémités et formant un 
angle obtus, on place la substance à analyser. La substance 
est amenée à l'angle, une des branches du tube est dirigée 
vers le haut, on chauffe. 

On peut observer : 

lo Une odeur. — Soufre, sélénium, tellure, arséniures. 

2"" Un dégagement de vapeurs formant un sublimé. 

Arsenic. — Sublimé blanc. 
Antimoine. — Fumées blanches et dépôt blanc. 
Sélénium. — Sublimé rouge et dépôt blanc. 
Tellure. — Fumées blanches et dépôt blanc fondant en gout- 
tes incolores. 
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Mercure. — Dépôt gris de mercure métallique. 

Sulfure de zinc. — Dégagement d'acide sulfureux et dépôt 
d'oxyde de zinc. Décomposition s'effectuant très lentement. 

Sulfure de bismuth. — Dégagement d'acide sulfureux et dé- 
pôt de sulfate. 



ESSAI AU CHARBON 

Un morceau de charbon est creusé d'une cavité en forme 
de calotte sphérique dans laquelle on dépose une parcelle de 
la substance à analyser. Le charbon doit être tenu un peu 
incliné au-dessus de la flamme de façon que l'enduit, si le 
corps émet des vapeurs, puisse se former. 

l"" La matière fond et pénètre dans les pores du 
charbon. — Sels alcalins et alcalins - terreux, quelques 
hydrosilicates. 

2° La matière est infusible ou difficilement fusible. 

— Silice, silicates, alumine et quelques sels alcalino-terreux. 

S"" La matière, sans s'altérer, devient plus foncée. 

— Peroxyde de manganèse, sesquioxyde de 1er, oxydes de 
nickel, de cobalt, de chrome. 

40 La matière est fusible. — Elle reste inaltérable au 
feu d'oxydation et donne au leu de réduction des fumées 
blanches formant un enduit sur le charbon : oxyde de zinc 
(enduit blanc jaunâtre), oxyde de bismuth (enduit jaune brun^. 

5° La matière se réduit à l'état métallique. — L'en- 
duit au feu de réduction peut être jaune (oxyde de plomb), 
jaune brun (oxyde de bismulh), blanc (oxyde d'antimoine). 
S'il n'y a pas d'enduit, on est en présence d'un des oxydes 
d'élain, de cuivre, d'argent, d'or, de platine. 

6'' La matière produit une déflagration. — Nitrates, 
chlorates, iodatcs et bromales. 
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COLORATION DE LA FLAMME 



On met un fragment de la substance à essayer dans la 
boucle d'un fil de platine et on l'introduit dans la flamme 
d'oxydation ou sur le bord d'une flamme à gaz d'un bec 
Bunsen. 

Comme la coloration jaune de la soude se retrouve dans un 
grand nombre de flammes, il sera utile d'observer les cas 
douteux au travers d'un verre coloré en bleu par le cobalt. 



Coloration 

ROUGE 

Coloration 
violette 



Coloration 

VERTE 



Coloration 

BLEUE 



Rouge cramoisi — Sels de lithium. 
Rouge carmin — Sels de strontium. 
Rouge orang<'^ — Sels de calcium. 

Violet pâle — Sels de césium, de rubidium 

et de potassium. 
Violet vil — Sels de mercure au minimum. 

f Vert émeraude — Une partie des sels de 

t cuivre. 

1 Vert bleuâtre — Seconde partie de sels de 

I cuivre et phosphates humectés d'a- 

cide sulfurique. 

. Vert jaunâtre — Borates et sels de baryum. 

\ Vert jaune — Composés molybdiques. 

Bleu azur — Composés du sélénium. 
Bleu vert — Composés du tellure. 
Bleu livide — Composés de l'arsenife. 
Bleu très pâle — Composés de l'antimoine. 
Bleu pâle — Composés du plomb. 
Bleu pourpré — Chlorure et bromure de 
cuivre. 



Coloration ( 



jaune 



( 



Sels de soude. 
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PERLES AVEC LE BORAX 



Un fil de platine, dont une des exli^émitcs est terminée en 
boucle, est plongé au rouge dans du borax. Une certaine 
quantité de ce sel adhère à la boucle. On porte au chalumeau. 
Il se lorme une perle limpide. Celte perle encore chaude est 
appliquée sur une très petite quantité de la substance à exa- 
miner et portée successivement à la flamme oxydante et à la 
flamme réductrice. 



Tableau des colorations en flamme oxydante 



CORPS 


COLOUATION A ChAUD 


COI.OIIATION A FhOID 


Molybdène 


Jaune 


Incolore 


Fer en pelUe quantité . 


— 


— 


Bismuth 


— 


— 


Plomb 


— 


— 


Antimoine 


— ■ 


— 


Fer en grande quantité- 


Jaune rouille 


Jaune clair 


Nickel 


Jaune brun 


Jaune brun clair 


Chrome 


Jaune vert 


Vert jaune 


Cuivre 


Vert 


Bleu clair 


Cobalt 


Bleu 


Bleu 


Manganèse 


Violet foncé 


Violet foncé 



Tableau des colorations en flamme réductrice 



CORPS 


Colouation a Chaud 


Goi.onATiON A FnoiD 


Mancranèse . 


• Rose 


Rose 
Gris 
Vert bouteille 
Gris 
Gris 
Bleu 


Nickel 

Fer en grande quantité. 

Bismuth 

Plomb 

Cobalt 


Jaune gris 
Vert sale 

Gris 
(ïris ou noir 

Bleu 
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PERLES AVEC LE SEL DE PHOSPHORE 



On opère avec le sel de phosphore (phosphate ammoniaco- 
sodique) exactement de la même façon qu'avec le borax. 



Tableau des colorations en flamme oxydante 



CORPS 


(loLoiiATiON A Chaud 


1 

COLOUATION A FllOIO . 


Silice, oxyde de calcium 


Opaque 


Opaque 


Alumine, oxyde de zinc 


— 


— 


Nickel 


Rouge ou jaune 


Jaune 


Fer en grande quantité. 


Rouge brun ou jaune 


Jaune pâle 


Chrome en g**' quantité. 


Rouge brun 


Vert 


1 Plomb 


Jaune 


Incolore 


Antimoine 


Jaune clair 


Incolore 


, Zinc 


Jaune clair 


Incolore 


Bismuth 


Jaune 


Incolore 


Argent 


Jaune 


Jaune pâle 


Cuivre 


Vert 


Bleu 


Cobalt 


Bleu 


Bleu 


Manganèse 


Violet 


Violet 



Tableau des colorations en flamme réductrice 



1 COUPS 


Coi.onATiON A Chaud 


COLOnATION A FhOID i 


Argent 

Zinc 

Cadmium 

Plomb 

Bismuth 

Antimoine 

• Tellure 

Nickel 

Fer 

Chrome 

Cuivre 

Cobalt 


Gris opaque 

Rouge brun 
Rouge brun 

Vert 

Bleu 


Gris opaque 

1 

Jaune i 

Vert 
Rouge 

Bleu 1 
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ESSAI A LA SOUDE 



On place la substance avec la soude sur le charbon et on 
soumet rensemble à la flamme du chalumeau. On peut 
observer les phénomènes suivants : 

l"" Disparition dans les pores du charbon de la ma- 
tière combinée à la soude. — Soude, potasse, baryte, 
strontiane. 

S*" Disparition de la soude seule dans les pores du. 
charbon, la substance ne se combinant pas à la soude 
et restant comme résidu. — Chaux, magnésie, alumine. 

30 Dissolution de la matière dans la soude, avec pro- 
duction d'effervescence et formation d'un verre inco- 
lore. — Silice. 

4" Formation simple d'une perle vitreuse sans ef- 
fervescence. — Acide bori(|uc et borates, acide phospho- 
rique et phosphates. 

5° Formation d'une masse colorée.— Manganèse (masse 
verte), chrome (masse jaune loncéo). 

6'' Insolubilité de la matière dans la soude avec pro- 
duction au feu de réduction d'une poudre métallique 
attirable à l'aimant. — Fer, nickel, cobalt. 

70 Formation d'un enduit. — Zinc (enduit blanc), cad- 
mium (enduit rougo brun). 

S"" Formation d'un culot métallique et d'un enduit. — 

Plomb (enduit jauno), bismuth (enduit jaune brun), antimoine 
(enduit blanc). 

9"" Formation d'un culot métallique sans enduit. — 
Etain, argent, cuivre, or. 
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ESSAI AU NITRATE DE COBALT 

Cet essai se fait sur les substances qui, au charbon, donnent 
un résidu blanc ou incolore. 

La matière à reconnaître est luimectée légèrement de ni- 
trate de cobalt, placée sur le charbon ou la lame de platine 
et calcinée fortement. On peut obtenir : 

10 Une perle transparente colorée en bleu. — Phos- 
phates, borates, sihcates alcalins. 

2° Une masse bleue non fondue. — Ahmiine. 

3** Une belle coloration verte. — Sels de zinc. 

4*» Coloration vert jaune. — Oxydft d'étain. 

5*» Une coloration vert pâle. — Magnésie. 

6* Une masse grise ou noire. — Strontiane, chaux 



TROISIÈME PARTIE 



LE UBORATOffiE 



PRISES D'ÉCHANTILLONS 



Prise d'échantillon d'un coke, d'une houille, d'un 
sable, d'un minerai, etc. — Supposons ciifil s'agisse de 
Tanalyse d'un coke : 

On ramassera sur le tas des morceaux 
(le la grosscin^ d'une noix en parcourant 
par exemple le cliemin A B C 1) K F 
G H A F A. On pourra, suivant le cas, 
adopter un autre tracé. I/essentiel est 
d'arriver à un prélèvement unilornic. 

Ayant ainsi rassemblé 10 kgs dj coke, 
on mélangera parfaitement, on ('tendra 
sur une aire plane et on divisera en qua- 
tre parties à peu près égales. A cet effet 
on tracera une croix P K R S. 

La portion M, broyée puis mélangée 
intimement, sera ensuite traitée de même 
et subdivisée à son tour en quatre par- 
ties. Dans une de ces parties on |)rendra 
une certame quantiti' de combustible qui constituera la pri^e 
dVcliantillon devant servir après pulvérisalion à Tanalyse. 
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Prise d'échantillon d'une fonte. — La prise d'échan- 
tillon se fait sur un las de fonte correspondant à peu près au 
chargement d'un wagon. En opérant méthodiquement d'une 
façon analogue à celle indiquée ci-dessus pour les cokes et 
les minerais, on choisira dix gueusets qui seront nettoyés à 
la brosse en 1er, puis cassés en deux par leur milieu. Dans 
une des moitiés de chacun des gueusets, sur la section de la 
cassure, on forera un trou. Le produit de ces forages est 
mélangé, mis dans un sac échantillonné de la même lettre 
que le tas lui-même et envoyé au laboratoire pour l'analyse. 

Prise d'échantillon d'un ferro-silicium. — Différents 
morceaux, choisis toujours d'une façon méthodique, sont cas- 
sés et forés dans la partie sectionnée. Le produit du forage 
est la prise d'échantillon. 

Prise d'échantillon d'un ferro-manganèse. — Les 

ferro-manganèses ne peuvent être ni forés ni taillés. 

On prélèvera sur le tas comme précc'dcmment des blocs de 
ferro-manganèse que l'on cassera. Puis, dans les parties sec- 
tionnées, on détachera au marteau de petits morceaux de 
métal très propres, en ayant soin d'en prf^ndre sur chaque 
section à peu près la même quantité. Ces morceaux broyés 
et mélangés serviront à l'analyse. 

Prise d'échantillon d'un fer ou d'un acier. — On 

perce un trou dans la pièce de métal à analyser et le produit 
du forage est analysé. 

Prise d'échantillon faite sur un métal en fusion. — On se 
sert à cet effet d'une petite lingotière pouvant contenir 3 à 4 
kgs. On la remplit de mi'tal en fusion. Après refroidissement 
on fore le lingot, ou bien, dans le cas d'un ferro-aluminium, 
on en détache au marteau de petits morceaux. 
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Lavage d*un verre ou d'une capsule. — Attaquer les 
matières adhérentes avec de Tacide chlorhydrique ou de Teau 
régale, frotter avec un peu de sable si cela est nécessaire, 
rincer à Teau ordinaire puis à Teau distillée, laisser sécher, 
essuyer avec un lingn propre. 

Mise en marche de l'analyse. — Les diflférents récipients 
dont on doit se servir étant dans un état de propreté parfaite, 
la prise d'échantillon ayant été pesée avec soin et placée en- 
suite dans le vase d'attaque, on versera Tacide avec précau- 
tion afin d'éviter les projections, on recouvrira ensuite d'un 
verre de montre. Si l'on doit se servir d'un acide pur, on em- 
pêchera une trop vive effervescence en mouillant au pré- 
alable la matière à analyser. 

Evaporation à sec. — Après une évaporation à sec, la 
reprise par l'eau ou par un acide se fera seulement sur la 
matière complètement refroidie, sans quoi on s'exposerait à 
des projections et au bris de la capsule. 

Filtration. — l» Ne jamais verser directement sur le filtre 
la liqueur à filtrer, mais se servir d'une baguette de verre 
que Ton tient verticalement au-dessus du filtre et le long de 
laquelle on fait couler le liquide. 

2« Ne jamais filtrer une solution trop acide qui, attaquant 
le filtre, pourrait le crever. 

3<> Pour opérer rapidement, on laissera reposer la liqueur 
contenant le précipit(fjusqu'àcequecelui-ci se rassemble bien 
au fond du vase, et on décantera sur le filtre la liqueur claire. 
Lorsque les matières sont difficiles à filtrer, cette précaution 
est absolument indispensable. Même il sera bon de commen- 
cer le lavage dans la capsule en opérant par décantations 
successives. Si l'on jetait le précipité directement sur le filtre, 
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il boucherait les pores du papier, le filtrage prendrait un 
temps considérable et même pourrait devenir impossible. 

Lavage d'un précipité. — On se sert de l'appareil ci- 
ff^ contre appelé pisselte. On insuffle de Tairen A. 
La pression ainsi exercée à Tintérieur du 
ballon fait monter le liquide dans le tube B. 
L'eau s'échappe en mince filet par la partie 
effilée G du tube. 

On rince d'abord le vase qui contenait le 
précipité afin d'entrainer les dernières traces 
du précipité. On procède ensuite au lavage 
du filtre lui-même. Pour cela on tient d'une 
main la pissette et de l'autre le filtre. On projette l'eau sur le 
bord supérieur de l'entonnoir en faisant tourner peu à peu 
celui-ci. 

Incinération d*un précipité. — Il faut se donner comme 
règle absolue de n'incinérer un précipité quelconque qu'après 
l'avoir au préalable séché complètement à l'étuve. . 

On évitera ainsi les pertes par projections dans la moufle. 

On facilitera l'incinération en remuant de temps à autre le 
précipité avec un fil de platine. 

Pesée du précipité. — Deux façons d'opt^'rer suivant que 
le précipité doit être pesé sur le filtre ou après incinération 
du filtre. 

Dam le i" cas, — (Pesée du précipité sur le filtre). Il faut 
toujours employer la méthode i)ar filtre taré, qui consiste à 
peser le filtre avant son emploi et à retrancher son poids de 
celui trouvé ensuite pour le préci|)ité et le filtre réunis. 

La méthode ainsi comprise a cet inconvénient que le filtre, 
étant toujours plus ou moins attaqué par les réactifs, dimi- « 
nue de poids et fausse le n'sullat. 

On y remédie en tarant avec un autre filtre identique au 
premier, que Ton place sur le second plateau de la balance 
et que l'on faille à l'aide de ciseaux jusqu'à obtenir l'équilibre 
parfait. 
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Ce second filtre est plié avec le premier qu'il accompagne 
dans les différentes manipulations, étant soumis ainsi pen- 
dant le même temps à l'action des mêmes réactits. Dans la 
pesée il est placé sur le plateau contenant les poids. 

Dans le 2^ cas. -— (Pesée après incinération du filtre,). 
Nous conseillerons de toujours peser le précipité dans le 
creuset, la lare de celui-ci ayant été faite avant l'incinération. 
Il est souvent très difficile en effet de détacher complètement 
du creuset le produit et, même lorsqu'on le peut, il reste 
toujours un peu de matière adhérente aux poils du blaireau. 

La tare du creuset devra être vérifiée à nouveau arvanl 
chaque opération. En cas de variation de p3id s, il faudrait en 
tenir compte dans l'opération précédente et rectifier les ré- 
sultats en conséquence. 



DES CREUSETS ET CAPSULES EN PLATINE 



Nettoyage. — Faire londre dans le creuset ou la capsule 
soit du bisulfate de potasse soit du borax ; maintenir la 
masse en fusion pendant quelque temps, laisser relroidir, 
dissoudre ensuite dans l'eau bouillante. 

Substances attaquant le platine à chaud. — !<" Les 

réactifs produisant du chlore libre. 

2° L'acide chlorhydrique, l'acide azotique cl tout mélange 
de réactifs lournissant simultanément et à l'état libre l'acide 
azotique et l'acide chlorhydrique. 

3° Le phosphore ou tout mélange capable de produire un 
phosphure de platine. 

4° Les alcalis en fusion. 

5° Les azotates et alcalino-terreux chauffés au rouge. 

6** Les sulfures alcalins et les sulfures métalliques en pré- 
sence d'alcalis. 
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7*^ Les molaux fusibles qui s'allient au platine, principale- 
ment le zinc, Tétain et le plomb. 

8*» Les oxydes de bismuth et de plomb qui perdent leur 
oxygène et forment des alliages. 

Support pour creuset de platine. — Le fer à très haute 
température lorme avec le platine un alliage. 

Il faudra donc éviter autant que possible de chauffer une 
capsule ou un creuset sur un support en fer. 

On pourra se construire soi-même le support suivant : 




trois morceaux de tubes de pipe sont taillés en biseau, tra- 
versés par un fil de fer et retournés ensuite en triangle 
comme Tindique la figure ci-dessus. 



COURBER, COUPER ET BORDER 
UN TUBE DE VERRE 



Courber un tube de verre. — Placer la partie du tube 
à courber dans la flamme d'im bec papillon, faire tourner 
le tube entre les doigts de façon à. présenter toutes ses laces 
à la flamme. Lorsque le tube commence à se ramollir, on 
lui fait subir une flexion en rapport avec la courbe à obtenir. 
Il y a ici un petit tour de main que Ton n'acquiert que par 
la pratique. 



COURBER, COUPER ET BORDER UN TUBE EN VERRE 133 



J 

J 



Ecueih principaux à éoiter. — \^ Si l'on va 
jusqu'à un ramollissement du verre trop grand, 
le tube s'étire et se rétrécit de lui-même. On a 
la figure A. 



2' Si l'on chauffe une longueur de tube trop 
courte, on a un étranglement : figure B. 



Dans un tube bien courbé, on doit obtenir 
une courbure régulière sans variation de sec- 
tion ou d'épaisseur : figure C. 




Couper un tube. — 1° Le tube est de faible diamètre. 

Avec un tiers-point, on pratiquera à l'endroit où l'on veut 

obtenir la coupure une petite incision perpendiculaire à la 
longueur du tube. Tenant ensuite le 
tube des deux mains, chaque main 
étant d'un seul côté et près de l'inci- 
sion, on le placera sur l'arête vive 
d'une table dans la position indiquée 

par la figure ci-conlrc. Par une simple pression, le verre se 

séparera en deux. 

2"* Le tube est de grand diamètre ou de forte épaisseur. 
Après avoir pratiqué de même une incision au tiers-point à 
l'endroit voulu, on porte à la flamme d'un bec Bunsen une 
baguette de verre jusqu'à lusion du verre. On étire le verre 
et on applique le fil chaud sur l'incision. La coupure se 
fait d'elle-même. 

Border un tube. — Les tubes coupés présentent des 
bords tranchants. Leur manipulation deviendrait dangereuse 
et on ne pourrait guère éviter les coupures de caoutchouc 
dans les raccords. Pour éviter ce double inconvénient, on 
porte le tube coupé dans la flamme d'un bec Bunsen et on le 
fait tourner au-dessus de la flanmicen le maintenant vertical. 
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Les parties tranchantes se ramollissent, fondent cl les bords 
s'arrondissent. On ne doit aller que jusqu'à un commence- 
ment de lusion. 



FOUR POUR INCINÉRATION RAPIDE 



Il peut arriver que l'on ait seulement un ou deux préci- 
pités à incinérer. Le cliauffage de la moufle demandant au 
moins une heure et demie, il sera plus rapide et plus écono- 
mique d'opérer avec le four suivant, que chaque chimiste 
pourra se iaire lui-même et installer dans son laboratoire. 

.Description. — Le four est 
en argile, il comprend 3 parties 
distinctes et démontables. 

Les deux pièces A et B for- 
mant le four proprement dit 
sont évidées comme l'indique 
le croquis ci-contre. 

I^e creuset se place en G. 
Autour du creuset est ménagé 
un espace circulaire laissant 
libre passage à la flamme. Celle-ci arrive par Torifice inférieur 
I) tandis qu'en E se fait le départ des gaz brûlés. 

L'appareil esl complété par un support C, qui doit épouser 
exactement la forme de la pièce B. 

De même les parties A et B joindront exactement. 
On chauffe avec une lampe à benzine (lampe à souder de 
plombier) qui permet d'obtenir une température de 900® et plus. 

Façon de préparer la terre. -- Mélanger intimement et 
à sec, après avoir au pn^alable finement réduit en poudre : 

Kaolin 6 parties 

Sable de verrerie :2 — 

Amiante • . 1 V* — 

Magnésie calcinée Vî — ' 
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Ces proportions ne doivent pas être considérées comme 
rigoureuses. Elles pourront varier suivant la pureté des ma- 
tières employées, et il sera bon de (aire auparavant des essais. 

Humecter d'eau progressivement le mélange jusqu'à ce que 
l'on obtienne une pàtc consistante. Travailler cette pâte, 
laisser reposer et mouler. 

Les 3 parties du moule étant terminées, on les placera à 
l'étuve, où on les laissera pendant 2 jours à une température 
voisine de 110^ afin d'évaporer l'eau complètement. On les 
cuira ensuite pendant une heure à la moufle. On éteindra la 
moufle et on ne retirera 'les pièces moulées qu'après i^efroi- 
dissement. 



BALANCES 



Deux balances sont nécessaires dans un laboratoire : 
Une Roberval ordinaire, d'une force de 5 kgr. par exem- 
ple, qui servira aux pesées courantes, ne demandant pas une 
rigoureuse exactitude ; une balance de précision destinée 
spécialement aux produits d'analyse. 

Balance d*analyse, — La sensibilité doit aller jusqu'au V'io 
de ™/g. Elle doit pouvoir peser un maximum de 200 gr. par 
exemple. — Un court fléau sera préférable à un grand, car il 
permettra moins d'hésitation et plus de rapidité dans la 
lecture. Avant chaque pesée, vérifier la justesse de la balance. 

Poids. — La boite de poids contiendra une série de 200 gr. 
ou de 100 gr. On s'interdira toute pesée plus forte. 

Les poids au-dessus de 1 gr. sont en laiton, ceux au- 
dessous sont en platine, se présentant sous forme de petites 
feuilles carrées. 

Avoir soin de ne pas toucher les poids avec les doigts afin 
d'éviter l'oxydation. Se servir toujours de la petite pince spé- 
ciale jointe à la boite. 
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Choix (Tun emplacement de la balance, — Autant que 
possible, il faudra se réserver un cabinet spécial attenant au 
laboratoire et y installer la balance à l'abri des rayons du so- 
leil, de l'humidité, des vapeurs acides, des trépidations, etc. 
La table sur laquelle la balance reposera sera parfaitement 
stable et horizontale. La température ambiante devra être 
régulière. 

Précautions à prendre pour ne pas rendre la balance 
hors d'usage, — 1° Eviter tout mouvement brusque. Ne po- 
ser ou n'enlever un corps à peser, une tare, un poids, etc., 
qu'après avoir au préalable mis la balance au point de repos. 

f Ne pas placer les corps à peser directement sur les pla- 
teaux. 

3* Ne pas peser des corps émettant des vapeurs acides s'ils 
ne sont pas renfermés dans un flacon hermétiquement clos. 

4° Démonter la balance le moins souvent possible. Pour le 
nettoyage il suffira de passer un fin pinceau à lavis sur les 
plateaux et le fléau. 

Enfin nous recommanderons de placer à l'intérieur de la* 
cage de la balance un petit vase contenant du chlorure de 
calcium destiné à absorber l'humidité. 

Pesée. — Lorsque l'équilibre aura été à peu près obtenu, 
on fermera les portes de la balance et on achèvera la pesée 
en se servant des cavaliers. 

Sans cette précaution, le moindre souffle d'air, la respiration 
de l'opérateur feront osciller les plateaux et le résultat sera 
incertain et long à obtenir. 
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REGISTRES POUR INSCRIRE LES RÉSULTATS 
DES ANALYSES 



Nous donnerons à titre d'indication quelques modèles de tableaux 
pouvant servir à enregistrer les analyses. 

Pour les Fontes 
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LISTE DES APPAREILS NÉCESSAIRES 
DANS LE LABORATOIRE 



Un bain de sable. 

Une étuve. 

Un fourneau à incinération 
(four à moufle). 

Un fourneau rapide (avec lam- 
pe à benzine). 

2 pinces à olives en fer forgé. 

6 — — en bois. 

Un creuset de platine et son 
couvercle. 

Une capsule de platine. 

Un creuset d'argent et son 
couvercle. 

a creusets en porcelaine avec 
leur couvercle. 

6 creusets en terre réfractai re. 

Un chalumeau à gaz. 

10 becs Bunsen. 

10 trépieds pour becs Bunsen. 

24 capsules en porcelaine de 
700 cmc. 

2i capsules en porcelaine de 
350 cmc. 

24 verres de montre pour les 
capsules. 

Un mortier en porcelaine. 

Un pilon en agate. 

Un tonneau en verre pour eau 
distillée. 

Une trompe à eau (en verre). 

Une loupe. 

Un fort aimant. 

2 supports en laiton pour bu- 
rette. 

1 râtelier pour 24 tubes à 
essais. 



Une petite machine à percer. 
Un jeu de perce-bouchons. 
Marteau, pinces, limes, etc., etc. 

1 tamis, toile métallique,! "7°*- 
1 — — 1/2 "•/•". 

I — de soie 1/4"'/'". 
I couteau de platine. 
2')0 "»/"» de (il de platine de 
1 m/m de diamètre. 

1 support universel. 

2 supports à anneau. 

Une balance de précision. 

Une balance ordinaire. 

Un thermomètre gradué jus- 
qu'à 200O. 

Un marbre en fonte très dure. 

Un mortier en métal. 

Verrerie 

I appareil à hydrogène. 

l — à carbone (voir Do- 
sage du carbone^ 

1 appareil à soufre (voir Do- 
sage du soufre). 

I aréomètre Baume. 

1 densi mètre pour liquides 
plus légers que l'eau. 

1 densimètre pour liquides 
plus lourds que Teau. 

1 flacon bouché à Témeri de 
2000^'"'^- 

10 — — — 1000 » 

10 — — — 500 » 

I — jaune — 2000 » 

1 ballon jaugé de iOOO » 
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1 ballon jaugé de oOO'^'"^ 

2 — — 230 » 
2 -- — 200 » 
2 — — 100 » 
2 — — 50 » 

1 éprouvelte à pied, graduée 
de 1000 cmc. 

1 éprouvelte à pied, graduée 
de 500 cmc. 

2 pipettes graduées de S^'"*"- 
1 — — 25 » 

1 — — 50 » 

1 pipette graduée de 100 cmc. 
12 ballons à fond plat de 

1000 » 
12 ballons à fond plat de 500 » 
4 burettes Marguerilte avec 
robinet. 



6 tubes Eggerts gradués de 

30 cmc. 
24 tubes à essais. 
2i verres à pied. 

1 entonnoir de 2000 cmc. 
12 — 10 » 
12 — 6 » 
12 — 4 » 

12 vases k précipitation chau- 
de de 1000 cmc. 

12 vases à précipitation chau- 
de de 500 cmc. 

2 flacons laveurs. 

12 fioles d'Erlenmayer de 

300 cmc. 
24 fioles d'Erlenmayer de 

500 cmc. 
6 tubes à entonnoir et robinet. 



Papier à filtre 

500 filtres à plis Laurent de 300 cmc. 

2 mains papier rapide. 

200 filtres Schleicher et ScLulldeO'' '/sdediam. \ Marqueèxtra 

200 — — -_ 9 cm. — Rapide 

200 — — — 10 cm. — ) bande noire. 



Nomenclature des produits chimiques 



^8' «r. 


kg. 


gr. 


'1 » Brome. 


)) 


300 Acide molybdique. 


» 100 Iode. 


1 


» Hydrate de potasse. 


» 500 Soufre en poudre. 


» 


500 Hydrate de soude. 


2 » Mercure. 


50 


)) Ammoniaque pur. 


» 500 Zinc en grenaille. 


3 


» Oxyde de zinc. 


50 » Acide chlorhyd. pur. 


» 


100 Oxyde rouge de man 


30 » Acide sulfurique pur. 




ganèse. 


50 » Acide nitrique pur. 


» 


200 Bioxyde de manganèse 


1 » Acide chromique. 


)) 


100 Oxyde puce de plomb 


» 200 Acide acétique 


» 


100 Protochlorure d'étain 


» 100 Acide tartrique. 


» 


500 Magnésie calcinée. 


» 200 Acide oxalique. 


1 


» Chlorhydrate d'ammo 


» 100 Acide citrique. 




niaque. 
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kg. 


gr. 


i 


)) 


» 


50 


» 


200 


» 


àOO 


» 


200 


» 


50 


» 


50 


» 


100 


1 


» 


)) 


100 


1 


» 


» 


100 


» 


100 


)) 


50 


1 


» 



)) 


200 


» 


200 


» 


100 


» 


100 


» 


100 


)) 


100 


» 


200 


)) 


100 


» 


200 


» 


100 



Chlorate de potasse. 

Sulfate de potasse. 

Bisulfate de potasse. 

Sulfate de soude. 

Sulfate de cuivre. 

Sulfate de zinc. 

Bisulfite de- soude. 

Bisulfite de potasse. 

Sulfhydrate d'ammo- 
niaque. 

Sulfite de soude. 

Azolated'ammoniaque. 

Azotate de potasse. 

Azotate de soude. 

Azotate d'argent. 

Carbonate de soude 
(cristallisé). 

Carbonate de soude 
(sec). 

Carbonate de potasse 
(sec). 

Carbonate de baryte. 

Acétate de soude. 

Acétate de plomb. 

Acétate d'ammonia - 
que. 

Acétate de cuivre. 

Acétate neutre de 
plomb. 

Permanganate de po- 
tasse. 
Borax. 

Phosphate de soude. 
Oxalated ammoniaque. 



«f- 



1 )) Molybdate d'ammon ia- 


que. 


» 500 Chlorure de cuivre am- 


moniacal. 


)) 500 Sulfate de fer. 


» 100 Ferro-cyanure de po- 


tassium. 


» 100 Sulfocyanure de po- 


tassium. 


» 200 Chlorure de sodium. 


1 » Chlorure de baryum. 


» 200 Chlorure de calcium. 


1 » Chlorure de magné- 


sium. 


» 100 Bichloruredemercure, 


» 100 lodure de potassium. 


» 100 Ferri-cyanure de po- 


tassium. 


3 » Alcool à 9o«. 


2 » Ether sulfurique. 


1 » Paraffine. 


» 200 Vaseline. 


1 » Amiante. 


Un mètre feutre. 


24 crayons paraffine. 


1 » Bouchons de liège as- 


sortis. 


5 » Bouchons de caout- 


chouc assortis. 


5 » Tubes de verre assortis. 


2 )) Baguettesde verre pour 


agitateurs. 


1 » Pierre ponce granulée. 


Une bobine fil de clavecin. 
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PLAN D'UN LABORATOIRE 



-.1 







*i. — HoUe de tirage sous iaffuelle sonl disposés nioiine, éliive, four ù incinéra- 
tion rapide, arrivées de gaz pour réchauds et becs Bunsen. 

2. — Bain de sable. 

3. — Marbre en fonte très dure pour manipulations avec arrivées de gaz, ré- 

chauds et becs Bunsen. 

4. — Tablette placée à 20 ou 30 cm. au-dessus du marbre permettant de placer 

les différents produits nécessaires ù une manipulation. 
!>. — Evier. 
i). — Armoire ou étagère pour verrerie. 

7. — Armoire ou étagère pour produits. 

8. — Table et balance ordinaire. 
1). — Table et balance d'analyse. 

10. — Bureau. 

11. — Armoire ou étagère pour prises d'échantillons. 

9 
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Nous aurions pu écrire des pages sur Tintérieur du 
laboratoire et la façon dont il convient de le tenir ; nous 
aurions pu entrer dans des détails qui ont une très haute 
importance, parler par exemple des casiers, de Téchan- 
tillonnage, de la façon de ranger, de monter les appa- 
reils, etc., etc. Nous estimons que c'eût été superflu. 

Tout chimiste prenant goût à son travail trouvera en 
lui-même, par la pratique, le plus sûr des maîtres et 
arrivera peut-être à de meilleures dispositions que celles 
que nous aurions pu lui indiquer. 

Qu'il nous soit permis cependant, en terminant, d'atti- 
rer l'attention de notre lecteur sur les qualités que nous 
considérons comme étant absolument indispensables à 
un bon manipulateur, quel que soit d'ailleurs le grade 
qu'il occupe dans le laboratoire. 

Ces qualités sont : l'ordre et la propreté, la patience 
et la prudence. 
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